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ELEKTRONIKA A NARODNI HOSPODARSTVI 


Rozvoj elektroniky a mikroelektroniky 
otevir£ cestu postupu automatizace a ro- 
botizace, cestu nahrazovani klasickych 
technologii novymi nekonvencnimi. Jak 
bylo uvedeno ve zprave na 10. zasedani 
UV KSC, mikroelektroniku nelze ch&pat 
jako jeden z rady oboru, nybrz jako pro- 
stredek narodniho hospodarstvi. Mikro- 
elektronicke prvky, funkcni obvody, pa- 
m§ti, podpurne obvody, modem! kon- 
strukcni prvky spolu s modularnimi mikro- 
procesorovymi systemy a dalsimi zarize- 
nimi stale vyrazneji ovlivnuji vetsinu oboru 
prumyslove a zemedelske vyroby, dopra- 
vy, sluzeb, zdravotnictvi i administrativy. 
V prubehu teto a priSti petiletky je po6it&- 
no s jejich nasazenim ve stovkach a tisi- 
cich ruznych aplikaci. Uvadi se do zivota 
komplexni zamer postupneho zavadem 
mikroelektroniky do narodniho hospo¬ 
darstvi a kvalifikovany system zabezpece- 
ni technickych sluzeb, vfietne skoleni 
potrebneho poctu odborniku ve vsech 
odvetvich. 

Problem vyuziti elektroniky se tak stava 
stale slozitSjSim procesem, ktery ma ne- 
jen technicke aekonomicke, ale i social ne 
psychoiogicke asociologickeaspekty. Pri 
jejim zavadeni musi vsak to hlavni doka- 
zat lide, zejm§na tide tvurci, technicky 
zamereni, nejlepsim vyuzitim svych 
schopnosti, vedomosti azkusenosti, svou 
ob^tavosti a neunavne tvorivym pristu- 
pem k reSeni vsech problemu pri realizaci 
ukolu. Zivotni uroven n^roda v dne§ni 
technizovane dobe z^visi z velke Scisti na 
tom, jak dovede vyvolat a podporit tvori- 
vou praci. V technickych profesich je to 
konstrukterska cinnost. Krasa konstruk- 
terskeho povol^ni spobiv^ v tom, ze pro- 
pujcuje novym mySlenkam konkretni po- 
dobu. Skute^ny konstrukter musi o sve 
praci neustale premyslet, jeho prace ne- 
konfii s koncem pracovni doby v zamest- 
nani. 

Neni z^dnym tajemstvim, ze vyvoj, kon¬ 
strukce a predvyrobni pripravenost u vet- 
§iny na§ich vyrobku jsou znacne zdlouha- 
ve, vyzaduji neumern6 mnozstvi casu. 
Jednou z pricin je i stale opomijen^ 
hmotn^ zainteresovanost (jiz Lenin upo- 
zornoval na jeji dulezitost). Mnozi techni- 
ci,aby si vylepsili svoji financni situaci se 
proto venuji ruznym zpusobum melou- 
chareni, coz zabirdi Cas a vet§inou omezu- 
je tvurci rozlet. Vyzvy k bojov^mu nadse- 
ni, k obStavosti a hrdinstvi bez hmotne 
zainteresovanosti na vysledcich sv^ho 
pracovniho a tvurdiho nadseni pak nedo- 
jdou patrifineho sluchu mnohdy ani 
u mlad§i generace, i kdyz ani zde nelze 
pausalizovat, nebof je tu Fada velmi dob- 
rych prikladu, kter6 verejnosti priblizuji 
pravideln^ poradane vystavy viteznych 
.konstrukcnich reSeni - ZENIT. 

Je tak6 v§eobecn§ zn^mo, ze konstruk- 
t6ri, a to nejen elektronicti ale i automobi- 
lovi, letecti, modelari, rozvijeji svuj um ve 
svazarmovskych technicky zamerenych 
odbornostech. Mnohdy se pak i podari 
prosadit myslenky a napady vznikl6 na 
pude organizaci Svazarmu do vyroby. Je 
nanejvyS aktualni, ze prav§ rezoluce VII. 
sjezdu Svazarmu d£va rozvoji technic¬ 
kych odbornosti ve Svazarmu a zejm6na 
elektronice plnou zelenou. Tak6 svazar- 
movske, technicky zamerenS dasopisy 
jako Svet motoru, Letectvi a kosmonauti- 
ka, Modelar a zejm^na oba na5e radio- 
amat6rske - elektronicke dasopisy hraji 
v t6to oblasti nezastupitelnou ulohu, stej- 
ne jako vystavy svazarmovskych praci, 
ktere umozhuji sirit mnohdy velmi dobre 
napady ci konstrukfini reseni techtotech¬ 
nicky zamerenych nadsencu. Je potesuji- 


ci, ze takovych lidi neni m^tlo; jejich prace 
by pritom zasluhovala vetSiho uznani 
i oceneni. 

AvSak ne kazdy konstrukter ma schop- 
nost usilovnym a soustavnym studiem, 
casovS velmi narocnym, priblizit sve kon- 
strukterske vysledky svetove spicce. Ti, 
kteri to za nemaleho odrikani dokazi, by 
nem§li byt hodnoceni rovnost^rskym 
zpusobem, ale meli by i podle osobnich 
odmen patricne pocitit, ze jsou tvurci 
vyrobku mimoradnych kvalit. A meli by 
mit take moznost volneho pristupu k nej- 
novejsim poznatkum sv^toveho vyvoje 
v tomto oboru. Ma-li totiz konstrukter 
omezeny pristup k informacim, muze-li 
vyuzivat pouze klasickych metod prace, 
pak ani jeho vytvor nemuze patrit k nej- 
modernej§i'm. Chce-li vyvojar- konstruk¬ 
ter pri sve praci pouzivat modern! vypo- 
cetni techniku, muze ji ziskat jedine v Tu- 
zexu £\ soukromym dovozem zausporene 
valuty z ciziny. Pritom takto ziskane kalku- 
latory a pocitace urcite nepouziva v do- 
macnosti, ale na pracovisti pro zkvalitneni 
a zrychleni sve prace v zamestn£m. A pro- 
toze ne kazdy kdo nema legalni pristup 
k tuzexovym poukazkam je ochoten se 
vystavovat nebezpeci trestniho postihu, 
jsme s modernizact a zejmena elektroni- 
zaci prumyslu tam kde jsme a bude jeste 
nejaky cas trvat, nez se lide nau£i tuto 
techniku, ktera zatim stale jeste neni 
levne dostupna, soustavne a cilevedome 
pouzivat a vyuzivat. * 

Pro ilustraci maly priklad vypocetni 
techniky: Klasicky, komplexne zpracova- 
ny navrh maleho elektronickeho obvodu 
s desitkami soubastek trva vysp§lemu na- 
vrhari asi 200 hodin. Pocitac takovy ob- 
vod navrhne deset az stokrat rychleji. 
Ale uz obvod s tisicem soueestek bude 
vyiadovat nejmene 2000 hodin usilovne 
prace velmi vysp§leho nevrhare, zatimco 
napr. v k. p. TESLA Ro2nov pouzivany 
pocitac provede komplexni n&vrh takove- 
ho obvodu za nSkolik desitek hodin. A coz 
teprve modem! obvody VLSI s desitkami 
tisic soucastek, u tech by lidsky mozek byl 
naprosto bezradnym, n4vrh by trval tymu 
konstrukt^ru mnoho let. Po£ita6todok4- 
ze za nekolik stovek hodin. K navrhu 
integrovanych obvodu se zacalo samo- 
cinnych po6ita6u ve svet§ pouzivat v dru- 
he polovine sedes^tych let, u n&s se tato 
metoda pouzila az o deset let pozdeji. 

Je st£le jeSte nemalo konstrukCnich 
pracovisf, kde jen s nechuti opou§t§ji 
zabehane rutinni metody konstrukcni 
prace. Zde je zejm6na na mladSi generaci, 
aby se nebala prosazovat nove metody do 
konstrukcni praxe, vice vyuzivala elektro- 
niku a jeji aplikace v konstrukcnich rese- 
nich, vyuzitim modernich zarizeni zefek- 
tivnila a zrychlila rutinni pr^ce, pusobila 
nejen na zavadeni, ale sama se v pln6 mire 
naucila komplexni vyuzivat vypocetni 
techniky. Vzdyf prav§ vyuziti nejmoder- 
nej§i techniky muze a melo by co nejdrive 
odstranit umornou rutinni cinnost jako je 
opakovane kresteni vykresu, vypracovani 
postupovych listu a dalsi, ktere prilis 
zam§stnavaji konstrukfini pracovniky 
a omezuji tak dobu, kterou mohou veno- 
vat tvurci praci. Dnes by jiz nemelo byt 
problemem, aby vet§ina potrebnych in- 
formaci byla ulozena v databance a snad- 
no, jen stisknutim prislu§nych tlacitek/ 
byla dosazitelna vypisem na terminalu 
primo ve vyrobe. 


201 
























Velmi dulezitou a ne vzdy lidmi pine 
docen§nou je socialistickasout§z, zejme- 
na soutez mezi kolektivy. Soutezivosti 
konstrukdnich tymu Izedosahnout nejen 
zkr£cem, ale i zkvalitn4ni vyvoje a kon- 
strukce. Hlavnim motivem zde ovSem 
musi byt celospolecensky zajem o vytvo- 
reni kvalitniho vyrobku. Zde je ov§em 
treba, aby vft^zny kolektiv by) patricne 


ohodnocen. Diplom ci fiestny uzn^nf sice 
pote§i, ale ke zvySeni aktivity priliS nepo- 
btdne. Je sice pravdou, ze opravdovy 
konstruktyr, stejne jako vyvojov^ pracov- 
nik 6i vyzkumnik se nesmi byt uvailivS 
riskovat a pouStdt se do FeSeni problemu 
s nad§enim a rozvahou, ale neni-li jeho 
pryce dostatefine ocenovana, pak i kdyz 
je zamestnani komckem neprinaSi piny 
pocit uspokojeni. 


Konstrukt6rem nemusi byt 6lov6k jen 
svym popisem pryce, konstruktyrem se 
st^va kaidy tvorivy vyvojovy pracovm'k; 
kazdy zlepsovatel a vynalezce, z jehoz 
mozku a rukou vychlzf n§co noveho, 
z hlediska spolednosti pnnosn6ho, kon- 
kretniho. 

Ing. Jan Klabal 



Ing. Jin Horsky, CSc., ing. Petr Zeman, ing. Ladislav Skapa 


V^zeni 6tenari, 

predkladyme Vam dalSf crslo Amater- 
skeho radia pro konstrukt§ry, zabyvajici 
se elektronickym mefenim a mericfmi 
pristroji. Bez m6rem nenf v§denf, je zna- 
me rceni a nam nezbyvy, nez s nim v piny 
mire souhlasit. M6reni je hranici mezi 
neodbornym amaterem - „bastliFem“ - 
a amatyrem-elektronikem se spoustou 
znalosti a dovednosti, ktery je velmi casto 
vyznabnym ciniteiem v elektronizaci 
a rozvoji n4rodniho,hospod^fstvf asirite- 
lem technick^ho pokroku. Elektronicke 
m§reni je obor natolik zajimavy, ze mnozi 
casto propadajf jeho kouzlu. a stavf si 
ruzny merici pFistroje, nejen jako pomuc- 
ku v technickd praci, ale i jen pro radost 
z technicke tvorby a ze zvtednutf zvolen6- 
ho problemu. Stavba m^fici'ch pristroju 
muze byt hodnotnou z&ibou - konickem. 

0 elektronickym rnerenf bylo jiz velmi 
mnoho naps£no a nenajdete prakticky 
6i$lo odborneho casopisu, v nSmz by se 
merenim nezabyval alespoh jeden pFi- 
spevek. 

Nechceme v tomto cisle AR-B popiso- 
vat zddny prevratn§ nove pristroje. Chteli 
bychom popsat a vysvetlit postup ekono- 
mickyho budovani myriciho pracoviSte 
pro mlade, zacinajici amatory-elektroni- 
ky, a doplnit ho informacemi pro pokrodi- 
lejsi - o metrologii, typovych zkouskach 
a bezpecnostnfch predpisech pro elektro¬ 
nicke myfici pristroje. Pro zaSytecniky 
a mirne pokrociiy je urcena modulovi 
rada stavebnicovych pFistroju. Vyspelej- 
sim a starsim predkiydyme samostatne 
pristroje. Text je doplnen informacemi 
o §kolnt'ch pristrojich k. p. TESLA Brno. 
Modulova rada i samostatne pristroje jsou 
navrzeny tak, aby umozfiovaly libovoln§ 
rozSifovat m§ricf pracovistd podle potfeb. 

Text je rozdelen do p§ti kapitol, a matri 
hlavni fiasti: 

1. Pristroje pro za6inajici amatory - elek- 
troniky, 

2. Pristroje pro vyspelej§i amatery - elek- 
troniky, 

3. Pristroje k. p. TESLA Brno pro spotreb- 
ni trh. 

Pfedpokl^danymu ucelu a urovni jed- 
notlivych skupin je pfizpiisoben i dopro- 
vodny text. 

V prvni kapitole se zabyvame polytech- 
nickou vychovou, elektronickymi staveb- 
nicemi a navody na stavbu modulu k me¬ 
renim, bez nichz se neobejde mlady nebo 
zafiinajici amater- elektronik. 
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Druhy az ctvrta kapitola podav4 odpo- 
vedi na otazky dosud opomijene v souvis- 
losti se stavbou m^rici'ch pristroju, tj. 
bezpecnostni otdzky, otazky kolem typo¬ 
vych zkou§ek a metrologickeho zabezpe- 
5eni. Najdete zde navody ke zhotoveni 
univerzalniho. napajeciho zdroje, rezo- 
nancniho merifie indukcnosti a kapacit 
a panelov6ho cislicoveho voltmetru s in- 
tegrovanym obvodem C520D z NDR. 

V paty kapitole jsou pops^ny pristroje, 
ktere pripravil vyrobce elektronickych 
myricich pristroju, k. p. TESLA Brno, pro 
polytechnickou vychovu ve§koiych, vz4- 
jmovych utvarech i pro nejsirsi verefnost. 

1. Pristroje pro zadinajici 

1.1 Polytechnic^ vychova 

Je znamo, ze inteligence d6ti se nejvice 
rozviji v ranem dytstvi, literatura uvadi, ze 
40 % je zisk^vano do 4 let, 35 % do 9 let 
a zbyvajicich 25 % do vyku 16 let. S elek- 
tronikou nemuzeme aktivne zacinat u nej- 
mensich dyti, ty musi zafiinat s polytech¬ 
nickou vychovou, musi se u nich nejprve 
vytvorit aktivni vztah k technice. Polytech¬ 
nickou vychovu je treba za6it mechanic- 
kymi stavebnicemi. T§ch existuje obrov- 
ske mnozstvi, od prostych dfevenych kos- 
tek az po kostky s vystupky na vSech 
plochach (jako na kartyyi), ktery dokazi 
spojit i nejmen§i deti od 18 mesicu v6ku 
(napf. Milton-Bradley system Nopper). 
Velmi popuiyrni a propracovane jsou sta- 
vebnice firmy „Lego“ z Dynska-, ktere 
umoznuji vytvyret modely od nejjedno- 
du§§ich staveb az po slozite stroje a sta- 
vebni celky. U n^s jsou roz§iFeny podobne. 
stavebnice z NDR a Jugosiyvie. Mnozi 
z n^s starSich dodnes vzpominaji s vd§6- 
nosti na kovove stavebnice „Merkur“. 


1.2 Univerzdlni 
elektronicke stavebnice 

Elektrotechnicke a elektronicke sta¬ 
vebnice zaujmou dyti nejdFive ve veku 8 
az 10 let. Jde o ruzny univerzalnt stavebni¬ 
ce *ypu her, z pocatku bez nyroku na 
pochopeni principu. V dobre stavebnici 
musi prevladat slozka hry a dite nesmi 
prilis pozorovat, ie je poucovano. V prvni 
Fade jde o to, podchytit zyjem ditete. Pro 
prvni seznameni s elektronikou jsou nej- 
vyhodnejsi univerzalni stavebnice bez pa- 
jenr, ktere umozni vytvoFit radu pro dity 
poutavych pokusu, doprovyzenych vhod- 


MSrit v&e, coje m&ritelne, 
a co nenf m§riteln6 mefitefnym ucinit 

Galileo Galilei 

nymi zvukovymi nebo svetelnymi efekty 
(napr. multivibrytor napyjeny baterii ze 
dvou pliSku z rOznych kovu oddyienych 
papirem, pokapan^m citronem apod.). 
Soucastky nejjednoduSsich stavebnic 
jsou propojovany vodici, zastrfcenymi do 
§roubovicovite pruziny upevnene v nosny 
desce. Takovy stavebnice najdeme po 
ceiym svete. V SSSR je takto konstruovy- 
no nekolik vytsich univerzalnich staveb¬ 
nic, u nas napr. Logitronik 01 Jesanu 
Jesenik, podobny provedeni Ize najit 
i u tak znamyho vyrobce, jako je Heathkit 
z USA. Kvalita kontaktniho systemu je 
rozhodujici a nedokonale spojeni, ktere 
nekdy neumi odhalit ani otec dityte, muze 
dity odradit a vyst az k zapornemu vztahu 
nejen k elektronice, ale k technice vubec. 

Z uvedenyho duvodu se nam prilis 
neosved6ily stavebnice Pikotron (obr. 1, 
2), u nichz zejmena pFi castyj§im pouziva- 
ni v zyjmovych krouzcich neni sooieni 


Obr. 1. Stavebnice Pikotron z NDRznJme 
i z naSich obchodu (obrizek je na 2. 
strane obalky) 

Obr. 2 ; Poh/ed do stavebnice Pikotron 
ukazuje jednotiive moduiy se soucastka- 
mi i to, jak se castdjSim uziv&nim stir& 
jejich oznaceni (obrazek je na druhe 
strand obdlky) 


modulu dostatedne spolehlive. Ani s u- 
pravenym kontaktnim systemem, ktery 
pouziva napF. Philips v pokusnych sou- 
pravach syrie EE 2000, se nepracuje nej- 
lepe. Zastrcime-li do o6ka na obr. 3 
nykolik vodicQ, kontakt neni spolehlivy 



Obr. 3. Firma Philips pouziva k propojo- 
vani tvarovane ocko, prostrcene dirou 
v zakiadni desce , na ktere je nasunuta 
pruzina soudedkoviteho tvaru 


a soucy$tky vypadavaji. Vsimnyme si vsak 
pro zajimavost, jak tento tradicni vyrobce 
s velkymi zku§enostmi i v pedagogicke 
praxi vytvyFi ze zakladnich prvku - kon- 
taktni pruzina a nosny deska s derami - 


radu stavebnic, umo^nujici podchytit za- 
jem v ruznem vdku a rozdirit znalosti 
zajemce nabidkou daidichvariant. Rada 
stavebnic Elektronik sdrie 2000 zadina 
stavebnici Elektronika ,,prvni kontakt" 
pro vek od 7 let, ,,druhy kontakt" oci 10 let, 
tfi experimental™ soupravy od 11 let, ctyri 
soupravy jsou urceny pro ddti od 12 let, 
jedna od 15 let a dalst od 16 let. Se 
,,specializaci“ se zacind od 13 let radou 
stavebnic - Integrovand technika - Mdrici 
technika - Digitalm' technika - Ultrazvu- 
kova technika a Optoelektronika. Velmi 
dobre se pracuje se stavebnicemi Polytro- 
nic z NDR, na obr. 4 je sestava tdto 
stavebnice a na obr. 5 prtklad „pokusu" - 


Obr. 4. Stavebnice Polytronic, prodivan a 
v NDR, obsahuje mnoho zajfmavych sou - 
cast/, napf. reie, fotoodpor, motoreksko- 
toudem s vyrezy, termistors topnym vinu- 
tim apod. Obrizek je na 2. strane obilky 

Obr. 5. Soudisti stavebnice Polytronic se 
propojujf dostatecnd snadno, rych/e a na- 
zornd. Obrizek je na druhd strand obilky 


propojeni zdrovky se spinadem a zapojeni 
krystalky. Vyhodou stavebnice Polytronic 
je snadnd spojovani souddsti a velke 
mnozstvi pokusii. Pouzity system nasou- 
vani pruzinky z boku na sloupek z trubic- 
kovitdho nytku je vhodny jak pro indivi¬ 
dual™ pouziti, tak i pro zajmova krouzky. 

Velmi spolehlivd propojeni umoznuje 
system Kosmotronik. Pouzivd zakladni 
modul s radou kovovych kontaktCr, obr. 6, 
7. Do ddr v kovovych kontaktech se 
zasunuji bezne sou cast ky, obr. 8, ale 


Obr. 6. Zikladni modul stavebnice Kos¬ 
motronik mi tvar kvidru. Zasunutfm ko- 
lidku tvaruXse dajispojovat kvidry vedle 
sebe. K zapojeni se pouzivaji bdzne sou- 
cistky nebo modufy na deskich s plosny- 
mi spoji $ dritovymi vyvody. Vsimnete si 
jednoducheho provedeni tlacftka vpredu 
vlevo. Obrizek je na treti strand obilky 

Obr. 7. Pohled na modul stavebnic Kos¬ 
motronik zespodu. Kovovy spojovacipr- 
vek mi na horni strand 4 dfry a na spodnf 
strane je natvarovin do osmi pruznych 
segmentu, ktere umozni velmi spolehlive 
spojeni Obrizek je na treti strand obilky 

Obr. 8. Stavebnice Kosmotronik pouziva¬ 
ji bdzne, neupravovanesoucastky. Vzadu 
je videtsamostatnypropojovacisegment, 
vyjmutyze zikladniho kvidru 


i moduly na deskach s plodnymi spoji 
(napr. nf zesilovace), opatrene na spodni 
strane dratovymi vyvodnimi kolicky. Ta- 
kovy system umoznuje vytvorit radu sta¬ 
vebnic, od jednoduchych pro d£ti osmi az 
devitilete, az po slozita (prijimace a zesilo¬ 
vace). Provedeni propojovaciho kontaktu 
je na obr. 9. 

Za zminku stoji, jak je podchycovan 



Obr. 9. Pro vedeni kontaktnipruziny Kos¬ 
motronik a zapojeni dritoveh'o vyvodu do 
tohoto kontaktu 


a rozvijen zajem ditete i rozSirovano ob- 
chodni vyuziti vyrabenych prvku staveb¬ 
nice Kosmotronik. 

Prvni podchytitelny zajem je predpo- 
kiadan nejdrive od 8 let. Prvni dve staveb¬ 
nice - Hry s radiem a Hry s elektronikou - 
pouzivaji k znazorneni zapojeni papirovd 
Sablony a uvad^ji nejjednodussi pokusy - 
stavbu krystalky, zesilovafie, blikace, hli- 
dace apod. Detem od 10 let je urcen 
Elektronik Junior, obr. 10. Stavebnice ma 
dva tranzistory, sluchatko a bein6 sou- 
castky. Pokusy zustavaji plha hrou, zahr- 
nuji stavbu generatoru, hlidaCe, blikace, 
prijimaC aj. 

Pro dvanactileta je nabizenasada Elek¬ 
tronik 100 a 101. Pfibyva svitiva dioda 
LED, modul integrovaneho zesilovaCe na 
desce s ploSnymi spoji, reproduktor. Slo- 
zitajgi zapojeni se propojuji na nekoiika 
plastovych kvadrech s kontakty, obr. 6 a 
7, spojenych dohromady. 

Od 14 let se rozSiruje po6et souCastek 
o operafcni zesilova6 v souprave - „labo- 
ratoF“ s doplhky, digital™ technika, tech¬ 
nika Hi-Fi. 

Od jedne soupravy Ize prijit k dal§i, 
naroCnejsi taka diky doplnkum k jedno- 
du§sim stavebnicim. Za povsimnuti stoji 
u Fad stavebnic Kosmos i Philips to, jak je 
zdurazndn nenasilny, hravy pristup 
k elektronice a odsunuto seznameni s cis- 
licovou technikou az do starSi vekova 
kategorie. Cislicovou technikou zde o- 
v§em myslime obvodovou, technickou 
stranku vypodetni techniky. (Prakticka 
zku§enosti nas presvadduji o tom, ze 
zajem o vypofietni techniku pokud jde 
o programovani je mozno podchycovat 
od okamziku, kdy jsou d6ti schopna hrat 
s poaitafiem interaktivni hry.) 

Pro vyuku ve gkoiach a zajmovych 
krouzcich jsou vhodne stavebnice, ktera 
umozhuji jednotliva pokusy 6asto opako- 
vat, a ktera nazorne ukazuji i schama 
zapojeni realizovanaho pokusu. Jednim 
z nich je systam Scolatron firmy Phywe. 
Na obr. 11 je sestava stavebnice pro vyuku 
fyziky, na obr. 12 jsou jednotliva prvky 
stavebnice. Obr. 13 ukazuje provedeni 
dvou prvku zespodu. Na obr. 14 je zobra- 
zen pokus - vyklad funkce astabilniho 
multivibratoru. Takova stavebnice je sice 
velmi prakticka, ale vyrobne narodna 
a draha. Ze je mozna uddlat narocne, ale 
i upravna stavebnice i amatdrskymi pro- 
stredky, ukazuje obr. 15. Na podobnem 
principu, jako stavebnice Scolatron, je 
zalozen vyrobek druzstva Pokrok Zilina, 
Elektronik 01. 


Obr. 10. Stavebnice Elektronik Junior je 
na obalu opatrena zikladnimi informace- 
mi a umoznuje zapojovat pokusy primo 
v krabtci, bez,, roztaho vini‘ ‘po stole a tim 
i snadny ukfid po hre. Obrizek je na treti 
strand obalky 

Obr. 11. Specializovani stavebnice pro 
vyuku ve dkoiich. Musi vydrzet opakova- 
ne, ne prilis setrne zachazeni. Duraz je 
kladen na nazornost zapojeni. Jednotlive 
pokusy jsou popsiny na samostatnych, 
vyjimatelnych listech, aby by/o mozne 
nivod prilozit zikum k uioze. Obrizek je 
na 4. strand obalky 

Obr. 12. Jednotlive soudistky jsou chri- 
neny krabickou, jsou viak dobre viditelne 
zespodu. Obrizek je na 4. strane obilky 
Obr. 13. Spodnirada pruzin fixuje krabic- 
ku v rimu, horni sfouzi k propojeni. 

Obrizek je na 4. strane obilky 

Obr. 14. Pokusne zapojeni je nizorne 
a umoznuje uciteli pri vykladu funkce 
veimi snadno ukizat vlivruznych prvku na 
cinnost obvodu, jejich pripojovinim, od- 
pojovinim nebo zimenou. Obrazek je na 
4. strand obilky 


Obr. 15. Prfklad amatdrske stavby slozi- 
tejsi stavebnice. Obrizek je na 4. strand 
obilky 

1.3 Jednoucelova stavebnice 

Podchyti-li univerzaini stavebnice za¬ 
jem ditate, je dite na nejlepSi cestdstat se 
elektronikem - amatdrem nebo pozdeji 
i elektronikem - profesionalem. V tdto 
etape predpokiadame koupi transforma- 
torovd pajedky a touhu „n§co“ udelat, 
zhotovit. Pro zacatek jsou nejvyhodndjsi 
ucelovd stavebnice, pozddji ruzna zapoje¬ 
ni podle dasopisu a vlastniho navrhu. 
Nejrozmanitejsich jednoudelovych sta¬ 
vebnic existuje rozsahia rada. Nejcastdj§i 
jsou stavebnice ruznych funkdnich blokd. 
Obsahuji obvykte soucastky, desku 
s plodnymi spoji, schdma zapojeni, Nekte- 
rd jsou vyrabdny tovdrne v urcitych sou- 
pravach, napF. Kiev 2,3. Jine jsou kom- 
pletovany obchodnimi organizacemi, 
napr. u nas Eltos, v NSR Oppermann, 
Volkner aj. U tdchto stavebnic je ndkdy 
nebezpedC ze jsou kompletovdny podle 
navodu, uverejndnych v rCiznych dasopi- 
sech. Navody obvykle popisuji vysledky, 
jichz autor dosahl najednom nebo nekoii¬ 
ka vzorcich. V§tdinou nejsou provereny 
dostatednd komplexne a opakovanou vy- 
robou, jako je tomu u tovarnich vyrobku. 

Ndkterd jednoduSdi zapojeni pracuji 
pak „na prvni zapojeni", jina z nejruzndj- 
Sich duvodu pracovat odmitaji a je treba 
hledat zdvadu. Tak di onak nejpozddji 
v teto dobd se mlady zajemce setka 
s nutnosti zkoudet a merit. 


1.4 Merici' pnstroje 
pro zdjmove-technickou dinnost 

Tovarne vyrabend elektronickd merici 
pristroje na nadem trhu dosud schdzely. 
Vyrobky urcend pro prCimyslovd pouziti 
lezi v neumdrnych cenovych hladindch. 
VyFazene stardi typy mdricich pFistroju 
zridka vyhovuji soudasnym pozadavkum. 
Protoze jiz nelze zajistit jejich opravy 
v opravndch, jejich doba zivota je omeze- 
na vyskytem prvni vazndjdi poruchy. Ani 
drobnejsi opravy a udrzba nepatri mezi 
nejvhodnejdi zpusob technickeho vzdeld- 
vdni a trdveni volndho dasu. 

V posfednich ietech muzeme sledovat 
rostouci nabidku vyrobku nejen na trhu 
vyspelych kapitalistickych statu, ale i roz- 
sirujici se sortiment sovetskych vyrobcu. 

Merici pristroje pro spotrebitelsky trh 
maji svou zviastnost v tom, ze se pri jejich 
ndvrhu hleda optimum mezi technickymi 
parametry a konecnou cenou vyrobku (i 
s uvazenim spoledenskeho vyznamu za- 
jmovd-technickeho vzdeldvani). 

Dnes neni technickym problemem na- 
vrhnout dokonaly vyrobek. Ten vsak ne- 
splni svuj ucel, bude-li cenove nedostup- 
ny. Povdimneme si pristroje na obr. 16. 
Jde o kombinovany nf - vf generator 
GUK-1 sovetske vyroby. Vf signal pokryva 
pasmo 0,1 az 30 MHz (mimo usek 1,8 az 
4,0 v MHz souvisle), nf signaiy 100, 500, 
1000, 5000 a 15000 Hz mohou byt pouzity 
i pro modulaci generatoru. Technickym 
omezenim je pouziti destidkove baterie 
9 V pro napajeni, vzhledem k odberu 
30 mA bude jeji doba zivota kratkd. 

Jinym prikladem je mdric rezonance 
GIR-1 (obr. 17) pokryvajici pasmo 0,4 az 
40 MHz. Nastrankach dasopisu Sdelovaci 
technika se ctenari setkali s popisem 
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SSSR Obr. 18. Modul mule mft ruzn6 usporadAnf. UmfstSnf strany 

spojO smerem ke stftku (modul C) je kompaktnefti, s kratsimi 
spoji, pri umfstenf spoje smerem k zadnf stene je spoj pri 
ma!6ho osciloskopu N 313 s obrazovkou vyjmutf modulu z pouzdra pristupniffi, ale spoje jsou men£ 

oprumdrustinitkaSO mm.JehokmitoctOr prehledng a deli/ 

va charakteristika vertikdlniho zesilovade 


je rovna do 1 MHz a vlastnostmi i cenou 
125 Rbl (1983) je pritazlivy pro nase 
elektroniky. Sovdtsky casopis Radio popi- 
suje i daldf* vyrobky ~ nap?, dislicovy 
multimetr VR-11 nebo mdrici komplex 
MULTITEST, tvoreny zdkladni jednotkou, 
obsahujici nf generator, ss a nf milivolt- 
metr s doplnujicimi bloky meride RCL, 
tranzistoru a tvarovade impulsu (160 Rbl). 

V CSSR zacal vyrobu eiektronickych 
mdricich pristroju, urdenych pro dkolni 
i zajmove technickou vyuku, k. p. TESLA 
Brno (viz kapitola 5). 


1-5 Modulove pristroje 

Zdkladni potrebne merici pristroje si 
ovsemmCize zdjemcezhotovitsdm.Nejpr- 
ve vsak musi kriticky zv&zit predpoklada- 
ny rozsah sve cinnosti, vlastni znalosti, 
finandni i dasovd moznosti, trpdlivost 
a smysl pro, soustavnou praci. Z toho 
vyplyne, jake mnozstvi a jak ndrocnych 
pfistroju si bude stavdt. K rozhodovdni 
o mnozstvi a druhu mdricich pristrojO 
mtize pomoci daldi odstavec. 

Je uzitecne a casto i nezbytne mitmoz- 
nost kazdou soucdst pred pouzitim pre- 
meFit. Nejdasteji potrebujeme (pro pasivni 



Obr. 17. Sact merid rezonance GIR-1 ze 
SSSR 



soud&stk'y) ohmmetr a mdfic kapacity. 
Pro ovdreni, zda je pouzita soucast v po- 
rddku, postadi pFesnost mereni 5 az 10 %. 
Podstatnd vetdi presnost (lepdi nez 1 %) 
znamend znacnd zvydeni ndkladu, obtize 
s nastavovdnim pristroje v amatdrskych 
podminkdch a pritom se ji vvu^ije malo- 
kdy. Mdreni indukdnosti Ize pro zacinajici 
a miadd elektroniky vynechat, nebo? ob- 
vykle pracuji podle stavebnich ndvodu, 
v nichi jsou civky jen mdlokdy, nebo je 
jejich zhotoveni ijresnd popsdno. U polo- 
vodidovych prvku vetdinou postaci zkou- 
seni systdmem dobry - vadny, protoze 
stardi a pouzitd prvky jsou obvykle bucf 
v porddku, nebo byly nevratnd podkozeny 
a nejsou schopny dinnosti. Castednd 
zhordeni viastnosti jsou podstatnd md'nd 
dasta. 

Pro ozivovani vlastnich vyrobku je tre- 
ba mit k dispozici alespon stejnosmerny 
voltmetr a pro kontrolu proudu (hlavne na 
poddtku ozivovani) je velmi uzitecny am- 
pdrmetr. Osciloskop je sice neocenitelny 
pristroj, ale pro jeho obtiznou dostupnost 
a vysokou cenu s nim ve vybaveni mladd- 
ho elektronika pocitat nemtizeme. Ama- 
tdrska stavba osciloskopu neni promlade 
a zacinajici z&jemce vhodna jednak pro 
vysokou cenu a obtiznou dostupnost o- 
brazovek a pomernou slozitost zapojeni,' 
jednak vzhledem k bezpecnostnim pred- 
pisum, protore pro napdjeni obvodti osci¬ 
loskopu potrebujeme takova napdti, s ni- 
miz osoby bez elektrotechnickd kvalifika- 
ce podle vyhldsky 50/1978 Sb. a 6SN 
343100 nesmi pracovat. 

Vyhodnym pomocnikem je sledovac 
signdlu, to je nizkofrekvencni zesilovad 
s reproduktorem (vybaveny navic diodo- 
vym vstupem pro pokusy s pfijimaci AM). 

Casto take potrebujeme zdroj stridave- 
ho signdlu. MOze jim byt nizkofrekvencni 
generdtor. Mnohdy vsak postadi multivi¬ 
brator, ktery je velmi jednoduch^ a jehoz 
signdl muzeme pouzivat pri prdci s nizko- 
frekvendnimi i vysokofrekvendnimi 
obvody. 

Zdkladni „p?istroj“, stejnosmerny na- 
pdjeci zdroj, ktery je potrebi vzdy, jsme 
nechali na konec. Na konec proto, aby- 
chom duraznd upozornili na to, le nekva- 
lifikovani pracovnici - a temi je i mladez - 
nesmi pracovat sesit’ovym napetim. Proto 
take nepatri napr. na vystavky praci 
krouzku mldde^e sifove tyristorove regu¬ 
latory osvetleni, rychlosti otddeni apod. 
Ze neni snadnd zhotovit napajeci zdroj 
nebo ze site napajeny merici pristroj tak, 
aby splnoval vdechny bezpednostni poza- 
davky, ukdzeme ve 2. kapitole. Zadinajici 
amatdr by mdl v2dy pracovat s baleriemi, 
nebo s prumyslovd vyraBenymi zdroji, 
opatrenymi znackou ESC. Baterie vSak 


maji omezenou dobu zivota, pro vazndjsi 
a soustavnejsi prdci nestadi. ,Pak je treba 
pouzit vhodny h^zpecny napdjeci zdroj. 
S tovdrne vyrobenymi zdroji nemuteme 
pro zadinajici elektroniky poditat, v do- 
mdcnostech se nepouiivaji a pro toho, 
kdo netrdvi vdtdinu voineho casu ve sve 
dilnd, jsou prilid drahd. Casto jsou vdak 
doma elektrickd vlacky. K prisludenstvi 
viedkD patri napejeci zdroje. Napr. trans- 
fomndtor FZ 1 md na vystupu stridavd 
napdti 16 V pro odbdr do 1,2 A a stejno- 
smerne napdti 1,7 at 1 2 V, plynule regulo- 
vatelne. Oba obvody jsou oddeleny a kai- 
dy z nich je samostatnd jidtdn termoelek- 
trickou nadproudovou pojistkou a pojist- 
kou proti zkratu. Jednoduddi zdroj podob- 
neho urceni je F 2 s vystupnim napdtim ±2 
az 12 V pro odber do 0,6 A. Mezi dostupnd 
bezpedne transformatory patri i zvonkovy 
transformdtor, o kterem jiz bylo v AR 
podrobne referoveno. Poskytuje stridave 
bezpecne napdti az 8 V pri odbdru do 0,2 
A, ale i pri jeho pouzivdnije nutnododriet 
bezpednostni predpisy. 

Nez se rozhodneme pro budovdni meri- 
ciho pracoviste, je treba kriticky posoudit, 
kolik mista mdme pro svuj koutek k dispo¬ 
zici, must-li se vfdy „po pouzitr uklizet, 
nebo je-li stabilni apod. Ve vsech pripa- 
dech vsak neduverujeme prilid velkym, 
univerzialnim ,,vdemdrum“. Tyto a po- 
dobne slozite konstrukce v amaterskych 
podminkach zuistanou obvykle nedokon- 
ceny; To je dkoda casu, pendz i materi&lu. 
Doporudujeme proto postupnd stavdt 
male jednotky podle poradi ddlezitosti. 
Kdyby vsak kazda jednotka mdla mit svou 
baterii, vzniklo by pracoviste s mnoha 
bateriemi, jehoz udrzovdni by bylo ne- 
prakticke a drahe. Zvolili jsme proto jed- 
notne napdjeni 7 ai 15 V. Spodni hranice 
je volena tak, aby byly pine vyuzity dve 
ploche baterie v sdrii, protoze bdzneho 
bureloveho sucheho Leclancheova cldn- 
ku je vhodnd vyuzivat az do napdti asi 
1.2 V. 

Z techto uvah jsme dospeli k radd 
jednoduchych celku, kterym rikdme mo^ 
duly. Pro beine uiiti postaci jedna veli- 
kost 125 x 85 mm, kterou Ize pripadne 
doplnit o polovicni modul 60 x 85 mm. 
Konstrukdni uspofaddni muze byt ruznd 
(obr. 18 a 19). Vybrali ‘jsme nejprostsi 
provedeni s deskou s plodnymi spoji, 
nesouci vsechny soucasti vdetne prepina- 
du a potenciometru, rovnobeznou s kovo- 
vym dtitkem, nesoucim miniaturnr zdirky. 
Provedeni s deskou s plosnymi spoji 
kolmou ke dtitku (za cenu zvetdeni hloub- 
ky modulu) by podstatnd ztizilo mecha- 
nickd provedeni modulu. 

Po zvdzeni vSech potreb a moznosti 
jsme dosli k zavdru, ze pristroje pro mladd 




Obr. 19. Ukizka opuStdne, dale nepopisovane varianty co nej - 
mengfho provedeni, s umist&nim soudistek smerem k panelu 
a pripojovinim modulu na sbernici zasunutfm pdtikolikoveho 
konektoru s propojenymi dvojicemi kontaktCt na delnf stran§ 
modulu 


a zaclnajlcl amatory by mely z konstrukd- 

niho hEediska splnovat ndkolik zasad: 

- co nejjednoduddl mechanickd koncep- 
ce s velkou dddidnostl dllu (shodne 
mechanickd dily u ruznych modulu), 

- moznost zhotovit mechanics i elek- 
trickd cdsti v domdclch podmlnkdch 
bez special mho nafadl, 

- jednotnd velikost nebo vhodnd rada 
dvou az trl velikosti, 

- jednotne napajeci napeti, pokud moz- 
no v Sirdl toleranci, umo^nujlcl uzft 
ruznd zdroje, 

- pouzlt jeden napajeci zdroj pro ndkolik 
modulu, 

- pouiit jedno mdridlo pro nekolik 
modulu, 

- co nejsnazSI stavba, 

- ozivenf, prlpadnd nastaveni s mini mem 
potrebnych prlstroju, 

- co nejniiSf cena, 

- ke konstrukci pouiltjen bdznd, dostup- 
nesouddsti vomezenem podtuhodnot, 

- jiStdnl proti moznosti pretlzenl nebo 
nespravndho pfipojenl ze strany vstu- 
pu, vystupu a napdjenl. 

Z hlediska funkdnlho je treba, aby mo- 

duly umoznily 

- dodavat pevne nebo regulovatelne ss 
napdtl pro napdjenl zkoudenych zarlze- 
nl a obvodti (ddle popsane moduly 
M 01, M 02, M03), 

- mdfit ss napeti a ss proud (M 04), 

- kontrolovat odpor souddstek (M 08, 
M 09), 

- kontrolovat kapacitu souddstek (M 08), 

- kontrolovat diody, bipoldrnl tranzistory 
n-p-n i p-n-p a operadnl zesilovade 


zpusobem dobry - vadny, popr. mdfit 
proudovy zesilovacl dinitel tranzistoru 
{M 07, M 11), 

- generovat nf signal a mlt moznost 
sledovat nf signal (zesilovad a repro- 
duktor) (M 05, M 06). 

Vdechny moduly je mozne umlstit do 
jednoduche kovovd skfffiky, kterd bude 
take popsdna. To vSak nenl jedind moz¬ 
nost. Je v2dy na kazddm uzivateli, aby 
uvdzil, jak bude moduly pouzlvat a jakemu 
provedeni da prednost. Jednotlivd modu¬ 
ly Ize napflklad vestavdt'do krabidky U6 
z plastickd hmoty, nebo Ize zhotovit jednu 
krabici z kovu, dreva nebo sololitu pro 
urditou zvolenou sestavu modulu, vdech- 
ny moduly do nl vestavet a uvnitf propojit. 
Usetfl se tlm propojovacl konektory a po- 
trebna hloubka pro zastavdnl bude mend! 
o prostor, potrebny vzadu pro konektory 
a kabely. Mame-li stabilnl pracovistd, 
napr. dllnidku, a za pracovnlm stolem 
stenu, je mo*nd daldl fesenl. Muzeme si 
zhotovit z ndkolika prkenek polidky na 
stenu a do nich moduly umisfovat; pfipev- 
nlme je nejsndze tak, ze na horn! a spodnl 
strand zvdtdlme dtltekasi o 1 cm a v rozlch 
vyvrtdme dtyfi dlry. Vruty pfisroubujeme 
moduly kdelnlm hrandm polidek. I vtomto 
prlpadd propojfme moduly napevno bez 
konektoru. Pokud je zadnl strana polidek 
nepffstupnd, musl byt propojovacl vodide 
tak dlouhd, aby umoznily pflstup k modu¬ 
lu vyjmutdmu z polidky, col je nevyhoda 
tohoto uspofdddnl. Zkoudeli jsme takd 
umlstit konektory na delnl stdnu (obr. 19, 
20). Byla uvaiovdna i moznost, ze by 
moduly byly umlstdny a propojeny stabil- 


ne a zasunutlm pdtikollkovdho konektoru 
s vhodnd propojenymi Spidkami by se 
pripojily na sbdrnici napdjenl a mdfidla. 
Z mnoha provdrovanych variant bylo na- 
konec vybrdno ddle popisovane redenl. 
Prlklad mozndho provedeni ruznych mo¬ 
dulu je na obr. 21. 

Uvedenou fadu modulu v zddndm prf- 
padd nepovazujeme za fadu uzavrenou. 
Naopak, moduly Ize bez vdtSfch ndkladu 
a obmdn postupnd doplhovat o daldl 
prlstroje, a to nejen z oblasti mdricl tech- 
niky. Podle vlastnlho uvdienl Ize konstru- 
ovat prlstroje z oblasti clslicovdtechniky, 
zdbavne elektroniky apod. Modulovd rada 
je urdena nejdirdlmu okruhu zdjemcu 
o elektroniku, je urdena mldde^i, pro 
organizovanou i individual zdjmovou 
cinnost. Popsand konstrukce .vychdzl 
z modulove rady, ktera byla na celostdtnl 
vystavd ZENIT 1982 v Ostravd dtyrndsob- 
nd ocendna, 

Stavbou modulu vznikne jednoduchy 
mdricl pflstroj schopny dinnosti bucf sa- 
mostatnd, nebo ve spojenl s datslm modu- 
lem. Z ndkolika modulu Ize sestavovat 
i slozitdjdl a udelova mdficl pracovidtd. 
Jednotlivd moduly byly vlcekrdt ovdreny 
v elektronickych zdjmovych krouiclch 
v Domd pionyru a mlddeze Brno, kde se 
pine potvrdila jejich reprodukovatelnost. 
Moduly majl jednotnou mechanickou 
i elektrickou koncepci. Jednotnost umoz- 
duje snadnd, rychld a bezchybndsestave- 
nl mdriclho pracovidtd. Elektrickdzapoje- 
nl modulu predstavujl optimalizovand re- 
denl pod heslem „za mdlo pendz hodnd 
muziky!". Pouzlvajl se v nich nejbdindjdl 
a nejdostupndjsl souddstky v co nejuidlm 
sortimentu, tedy maximum shodnych 
a perspektivnlch typu. Snahou autoru 
bylo zpracovat ndvody pro stavbu tak, aby 
byl schopen moduly sestavit a oiivit s mi- 
nimdlnl potrebou doplnujlclch mericlch 
prlstroju i zaclnajlcl elektronik. 

1.6. Mechanickd konstrukce 
modulu 

Moduly majl dvd zdkladnl velikosti, 
125 x 85 mm nebo 60 x 85 mm a hloub- 
ku pfibliznd 50 mm (tab. 1). Zdkladem 
modulu je deska s plodnymi spoji, na nil 
jsou umlstdny vdechny souddsti (vdetne 
potenciometru, prepfnadu apod). Ze stra¬ 
ny mdddne fdlie je dtyrmi distandnlmi 
sloupky ddlky 10 mm uchycen delnl dtltek 
z duralovdho plechu s popisem a dtyrmi 
distandnlmi sloupky ddlky 40 mm se zdvi- 
ty je ze strany souddstek k desce uchycen 
zadnl panel modulu s konektory (obr. 22). 
Tento mechanicky celek je umlstdn v jed- 
noduchd skrlnce tvorene spodnlm a hor- 
nlm krytem tvaru plsmene U z hlinlkovdho 
plechu (obr. 23). Kryty jsou povrchovd 
upraveny napr. prestrlkanlm barvou, po- 
lepenlm tapetou apod. Celnl Stltky modu- 
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Tab. .1. Rozpiska dilu modulovd skrine 


1.7 Elektricka konstrukce modulu 


Dll 

Nazev 

Velikost 1 

Velikost II 

Vykres 

dislo 


Pocet ks 

Podet ks 

na obr. 

1 

Stitek 125 x 85 

1 


25 


Stftek 60 x 85 

- 

1 

25 

2 

Deska s plodnymi spoji 123 x 83 

1 

- 

Pozn. 1. 


Deska s plodnymi spoji 58 x 83 

- 

1 

Pozn. 1. 

3 

Zadni panel 125 x 85 

1 

- 

25 


Zadni panel 60 x 85 

- 

1 

25 

4 

Bocnice 

2 

2 

23 

5 

Distandni sloupek/ = 40 mm; zdvit M3 x 5 

4 

4 

Po?n 2. 

6 

Krythorni 

2 

-2 

23 

7 

Krytdolni 

2 

2 

23 

8 

Distandni trubidka/ = 10 mm, 0 7/3 mm 

4 

4 

_ 

9 

Sroub M3 x 15 

4 

4 


10 

Sroub M3 x 5 

4 

4 

_ 

11 

PodloZka 0 5/2,5 

8 

8 

_ 

12 

Sroub M2 x 6 

8 

8 

- 

Rozmery v mm. 


Vsechny moduly jsou postaveny na 
deskdch s plodnymi spoji. Desky splodny- 
mi spoji jsou navrzeny prevdzne metodou 
delicich 6ar, coz je vyhodne zejmdna pro 
zacinajici a mdne zkusend radioamatdry 
pro snazdi pdjeni na vdtdi plose a men§i 
moznost prehrdti a odlepeni meddndfolie 
od zdkladniho materidlu pri delSi'm pdjeni. 
Zanedbatelnd neni ani uspora leptacf Idz- 
ne, nebof odleptdvdme podstatne mens! 
plochy nez u desek navrzenych metodou 
spojovych car. Deska se spoji je umistena 
stranou folie ke stitku, souddstky smerem 
dozadu. Na desce s plodnymi spoji jsou 
vSechny soudastky vcetnd prepinacu 
a potenciometru, hridele potenciometru 
a prepinadCi jsou na strand mddend fdlie 



Obr. 22. Expandovana sestava modulu 
ukazuje vSechny mechanicke dflyzapou- 
zdreneho modulu 



Obr. 23. Kryt modulu (maly a velky) 


lu rnaji jednotny vzhled. Umistdnf der pro 
zdirky a ovladacf prvky je na obr. 24. 
Vykresy Stitku modulu jsou na obr. 25. 

Jako ndhradnt feseni mfizeme modul 
vestavdt do plastovd krabidky U6 v cene 
11,50 Kcs. V tom pripadd odpadne delnf 
dtitek a zadni panel modulu. Desku s ptos- 
nymi spoji prichytime ke krabidce dis- 
tandnimi sloupky 10 mm a jako sti'tek 
s popisem muieme pouzit predtisk z obr. 
25, ktery vystfihneme a prilepime ke kra¬ 
bidce. Pred udpindnim a podkozenim jej 
neopomeneme chrdnit, napr. lakem Pra- 
gosorb. Na obr. 26 jsou upravene moduly 
v krabidce U6 umistdne v cestovnlm kuf- 
riku. Distancni sloupky Ize .v nouzi nahra- 
dit paskem plechu podle obr. 27. 
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Obr. 25. Vykresy panelO 
modulu ^ 


Obr. 24. ZAkladnt Unie pro umfsteni ovla - 
dacich prvku a zdfrek na delnfm Stftku 



M01 


zadni panel 











a jejich vyvody jsou s plosnymi spoji 
propojeny dratovymi spojkami. Svftiv6 
diody jsou umisteny vzdy ze strany spoju 
tak, aby svitici 6&st pouzdra prochazela 
delnfm Stitkem. PFivod nap£jeciho napSti 
je v desce vyveden na paject body (p£jeci 
spicka, duty nytek apod.). 

Moduly jsou navrzeny tak, te mohou 
pracovat v Sirokem rozsahu nap£jecich 



napeti (7 al 15 V). Zapojeni jsou resena 
s ohledem na minim&lni odber proudu. 
Moduly jsou jiSteny jak proti prep6lov£ni 
nap&jeciho napSti, tak proti pretizeni ze 
strany vstupu i vystupu. 

Hlavni pFednosti modulov6ho systemu 
je zpusob vz&jemn6ho propojov&ni jed¬ 
notlivych modulu pri sestavovani merict- 
ho pracovi§t£. Vstupni a vystupni body 
zapojeni (vstup nap&jeni, vystup pro me- 
Fidlo, vystup stabilizovan§ho zdroje) jsou 
totiz vyvedeny na be^ne levne nf petikoli- 
kov6 konektory nazadnim panelu modulu 
jednotnym zpusobem (jednotna sb§rni- 
ce). UspoF£d&ni vyvodu konektoru je na 
obr. 28. Tam, kde je to ucelne, je na 
zadnim panelu nekolik paraleln§ pro- 
pojenych konektoru (stabilizovany zdroj, 
meric RC , ohmmetr apod.). K vz£jem- 
n6mu propojovani jednotlivych moduli) 
slouzi 2 typy propojovacich kabelu (obr. 
29). Zasuneme-li univerz£lni nap£jeci ka- 
bel do konektoru, vzdy se bezchybne 
propoji napajeci obvody. Merici kabel je 
pouzit pro pripojenf modulCi s vystupem 
pro meridlo k modulu mSFidla, pripadng 
jinemu m§ricimu pristroji. Budou-li na 
zadnfm panelu dva paralelng spojene 
konektory, bude souCasnd i Ihostejne, 
ktery pouzijeme pro prfvod napajenf a kte- 
ry pro pFipojeni meridla. 

Nezapojeny pol 6.1 konektoru muzeme 
v budoucnu pouzit pro rozvod zaporn6ho 
napajeciho napSti pri pouziti moduli! 
s operadnimi zesilovaci, vyzadujicimi sy- 
metrick6 napajeci napSti, pFipadnS pro 
rozvod +5 V, d£me-li prednost vetsimu 
poctu modulu s Sislicovymi obvody. 

Aby nedoslo k z£mene konektoru, je 
pro prfvod stridav^ho nap§ti z transfor- 
matoru do modulu stabilizovanych zdroju 
pouzit konektor odlisn§ho typu. Rovnez 
modul reproduktoru je pripojen standard - 
nim zpusobem, odpovidajicim druhem 
konektoru. 




Obr. 29. UniverzAIni propojovaci kabel 
(ze strany p&jecfch spicek) 

Misto predepsanych presnych rezistoru 
TR 191 mohou byt pouiity i jin6 typy 
s odpovidajici toleranci, napr. TR 161, 
nebo vybran6 rezistory typu TR 151, 
TR 213, MLT 0,25. 

1.8 Vieobecng zAsady 
pro ozivov^ni zapojeni 

Nez pristoupime k n£vodum na stavbu 
jednotlivych modulu, nebude na §kodu 
zopakovat si alespofi hlavni z£sady, kter6 
je pri jejich stavbe treba dodrzovat. 

1. PFed osazov&nim desky s plo§nymi 
spoji pe6liv§ zkontrolujeme kvalitu od- 
lept£ni mezer, zda neztistaly zbytky 
medi mezi sousednimi spoji a netvori 
tak nez&douci vodiv6 mustky a zkraty. 
D&le kontrolujeme, zda neni folie nSkde 
prerusena fii odtrzena od zakladniho 
materialu. 

2. Vsechny souc^stky pred zap£jenim do 
desky s plosnymi spoji alespofi orien- 
taCne prem^rime, abychom si uSetrili 
pozd§j§i pfipadnou namahu s pFemys- 
lenim ci zjiSfov^nim, zda rezistor 100 Q 
ma skutefing odpor 100 Q a*ne napFi- 

/klad 100 kQ se smazanym pismenem K, 
pFipadn§ zda jsme spravne vylustili 
barevny kod apod. 

3. Osazenou desku pefclive zkontrolujeme 
podle schematu zapojeni. Kontroluje¬ 
me, neni-li chyba v osazeni desky, 
nejsou-li zam§neny soucastky, maji-li 
osazene sou66stky spr6vn§ hodnoty 
apod. 

4. Pri ozivovani pFipojujeme zaFizeni zh- 
sadne nejprve na snizene napajeci na- 
peti a to vzdy pFes amp6rmetr. Nema- 
me-li k dispozici ampermetr, nahradi 
jeho funkci ve vet§in§ pFipadu i vhodnd 
volena z^irovka. Svitem upozorni na 
zv£t§eny odb§r proudu nebo zkrat 
a sou6asne omezi odebirany proud. 
Pouziti regulovateln^ho zdroje Ize obe- 
jit tim, ze zaFizeni napajime nejprve 
napF. jednim mono6l4nkem, pFesvedci- 
me se, nemd-li zkraty a pak napajeci 
napeti zv§t§ujeme az do jmenovit^ho 
napajeciho napeti. Na pocatku ozivov^- 
ni vzdy pe6liv§ sledujeme proud odebi¬ 
rany z napajeciho zdroje. Je-li mimo 
povolen6 meze (vl&kno z^rovky jasne 
sviti), zaFizeni od napajeciho zdroje 
odpojime. Velky proud sveddi obvykle 
o chybS v zapojeni (napFiklad kapka 
cinu mezi vyvody, nespr^vne zapojena 
souc^stka apod.). 

Nepodcenujte tuto kontrolu, nama- 
ha, kterou ji v§nujeme, se mnohona- 




sobne vrdti v uspofe dasu i pendz za 
znidene tranzistory a zbytedne nakou- 
pene souddstky! 

5. Je-li odebirany proud pFibliznd v me- 
zich pro dand zapojeni, pristoupime 
k vlastnimu o2iven( a nastaveni. Zpra- 
vidia postupujeme po castech adbdme 
pokynu v ndvodu. 


1.9 Z6kladni moduly 

Stejnosmerny voltmetr - 
miliampdrmetr M 04 

Modulovy univerzdlni mdFici prfstroj 
M 04 je urcen k mdFeni nejbdindjdich 
stejnosmdrnych napdti a proudu. Vychdzi 
ze zdkladnf koncepce modulovehosystd- 
mu - vzhiedem k vysokd cene mdFidla je 
vyuzfvdn jednak samostatne, jednak 
v soucinnosti s daldimi moduly. Tomu 
odpovidd i konstrukdni Fedeni pristroje. 
Vstupy pro jednotlivd rozsahy napdti 
a proudti jsou vyvedeny na zdtFkove pole, 
prepinad je urden pro pfepfnani' funkci- 
mdFeni napeti, mdreni proudu a pripojenf 
trf jednotnych vstupu pro spolupracujici 
moduly (napr. M 01, M 09), tzv. systemu 
sbernice mdFidla. Vdechny vstupy, vdetnd 
proudovych, jsou chrdndny proti pFetiie- 
ni. Metody kalibrace pFistroje pamatuji 
i na moznost nastaveni bez pouziti daldich 
mdFicich pFistroju. 


Zakladni technickd udaje 
Rozsahy 

mereni napeti: 1-5-10-20 V. 

Vnitrniodpor voitmetru: 10 kQ/V. 

Chyba mefenf napeti: 

podle nastaveni v rozmezi ±4 az ±6 % 
z plnd vychylky rudky. 
Rozsahy mereniproudu: a) 100 ^iA, 

b) 1-10-100-500 mA. 
Ubytek napeti na proudovych 
rozsazich: typ. 0,28 V. 

Chyba mereni proudu: 
podle nastaveni v rozmezi ±5 az ±10 % 
z plnd vychylky rudky. 

Pocet vstupu pro soudinnost 
s dalSimi moduly: 3. 


Pozn.: Obvody voitmetru, miliampdrmet- 
ru ajednotlivd vstupy pro soudinnost jsou 
od sebe galvanicky odddJeny. 

Popis zapojeni 

Schdma zapojeni modulu je na obr. 30. 
Pouzite meridlo je typu MP40, 100 ^A, 
tridy pFesnosti 2,5 %. Obvod s rezistory R| 
at R 3 a diodami Di, D 2 slouzi k ochrand 
meridla proti pFetizeni. Rezistory az R 5 
soucasnd upravuji citlivost na pozadova- 
nou velikost 0,25 V/100 \iA . Obvod zaru- 
cuje ochranu mdFidla proti prepeti az do 
hranice pro mldde* bezpecndho napdti 
24 V obou polarit. 

Bodniky Re az R 13 jsou chrdneny Fetdz- 
cem diod D 3 az D 10 a tavnou pojistkou P 01 
na vstupu. Typy rezistoru jsou zvoleny ze 
soudasndho sortimentu. Rezistory men- 
sich odporu, pouzite pro rozsahy 100 mA 
a 500 mA (Ra, R 9 ; Rn, R 12 ) nejsou vyrdbdny 
v toleranci ±1 %, proto je must me nasta- 
vovat paralelnimi pridavnymi rezistory 
(Rio, R 13 ). Rezistory R 14 az R i9 tvori pFed- 
Fadnd odpory pro napefovd rozsahy. Vstu¬ 
py pro soudinnost jsou vyvedeny na ko- 
nektory Kt az K3. 

Montii a nastaveni 

Deska s plodnymi spoji univerzdlniho 
voltmetru-miliampdrmetru je na obr. 31. 

PFed osazovdnim desky s plodnymi 
spoji souddstkami nejdFive prosvdtlenim 
zkontrolujeme kvalitu odleptdni mezer, 
zda mezi vodivymi cestami nezustaly vo- 
dive mtistky a zkraty a nenf-ii folie preru- 
sena nebo odtrzena od zakladniho mate- 
ridlu. Vdechny soudastky pFed osazenim 
do desky alespod orientadnd zmdFime. 
Rozlozeni soudastek na desce je na obr. 
32. Osadime vSechny soucdstky mi mo Rio, 
R 13 a R 14 . Prepinad je v desce umistdn tak, 
ze jeho hridel je na strand mdddne fdlie 
a matice je podlozena izoladni podlozkou. 
S deskou jsou kontakty prepinace propo- 
jeny drdtovymi spojkami. Metodu nasta¬ 
veni zvolime podle moznosti. 

A. Nastaveni bez dafSich pristroju 

a) Na desce osadime za R 10 - 39 Q;za R 

-6,8 Q. 

b) Sestavime zapojeni podle obr. 33. 



R b - rezistor fibovolneho typu 
R c -neosazeny rezistor R u z modulu M 04 , 


Obr. 33. Zapojeni pro nastavovini bez 
pouziti voitmetru 

c) PFepneme pFepinad funkce do polohy 
,,V“ a potenciometrem R a libovolndho 
typu nastavime vychylku 7,75 V, tj. 77,5 
dilku. To odpovida poloze rudky upro- 
stFed mezi ryskami dilku 75 a 80. 

d) PFepneme pFepinad do polohy t ,mA“ 
a nastavime trimrem R 5 plnou vychylku 
rudky meFidla, tj. 100 dilku. Nestadi-li 
rozsah trimru, premostime postupne 
rezistory R, ai R 3 ,dokud nebude moz- 
no vychylku nastavit. 

Postupujeme v poFadi: 

- zkrat R 1t 

- rozpojeni zkratu Ri, zkrat R 2 , 

- zkrat Ri a R 2 , 

- rozpojeni zkratu Ri a R 2 , zkrat R 3 , 

- zkrat Rt a R 3 , 

- rozpojeni zkratu Ri, zkrat R 2 a R 3 . 
Cilem je zachovat co nejmendi odpor 
trimru R 5 (sbdrad, jezdec nesmi vdak 
byt na samdm poddtku drdhy- nejlepe 
v 1/3) a co nejvetdi celkovy odpor 
kombinace Ri az R 3> ktere tvoris dioda¬ 
mi Di a D 2 ochranny obvod. Tim je 

* pFistroj nastaven. 

B. Nastaveni $ jinymi pristroji 

Mdme-li k dispozici meFici pFistroje 
(voltmetr, ampdrmetr) tridy presnosti ale- 
spod 1,5 %, postupujeme takto: 
a) Spojime vstup „1 V“ modulu M 04 se 
vstupem kalibradniho voitmetru V v 
a pFivedeme na nd napdti z regulovatel- 
ndho zdroje nebo z obvodu podle obr. 
34. 




Obr. 34. Zapojeni pro nastavovani s kon- 
trofnim voltmetrem 

b) Podle kalibradniho voitmetru nastavi¬ 
me napdti TV. 

c) Trimrem R 5 nastavime plnou vychylku 
rudky 100 dilku. Nestadi-li rozsah tri¬ 
mru, pFemostime Ri az R 3 postupem 
popsanym dFive v A-d). 

d) Pro nastaveni proudovych rozsahu se¬ 
stavime zapojeni podle obr. 35. NejdFi¬ 
ve zapojime proudovy rozsah 500 mA. 

e) Nastavime proud 500 mA a za Ri 3 z tro- 
jice rezistoru 5,6, 6,8 a 10 Q vybereme 
ten, pri ndmz je odchylka udaje amper- 
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Obr. 31. Deska s ploSnymispoji S 220 stejnosmerndho volt- Obr. 32. Roztoienf soubAstek $tejnosm§mbho voltmetru - mi 
metru - miliampermetru M 04 Hampbrmetru M 04 na desce S 220 



metru M 04 a kalibracnfho ampdrmetru 
Ak nejmensf. 

f) Zopakujeme stejny postup pro rozsah 
100 mA, vhodny odpor rezistoru Rio 
pritom vybereme z trojice 27,39 a 82 Q. 


Pouziti 


Modul pouzi'v£me jako univerz&lnf me- 
ricf pffstroj pri praci s pokusnymi obvody, 
pri opravach, kontrolach, samostatne 
nebo v soufiinnosti s jinymi moduly. 

Vyhodou je galvanicke oddeleni vstupu 
pri m 6 reni nap§ti a proudu i galvanicke 
oddeleni vstupu pro soufiinnost, takze 
pristroj Ize nezcivisle pripojit do n§kolika 
bodu {obvodu). Pouhym prepinanim Pr 
tak muzeme pohotove merit az 6 nez&vis* 
lych proudu a napetL - 
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Obvody jsou chr4n6ny, vstupy Ki az K 3 
a vstup 100 ^iA v§ak nedoporufiujeme 
dlouhodobS pretSzovat. Povolene trval 6 
pretlieni je z&visl£ na tom, kter 6 z rezisto- 
ru Ri a* R 3 nejsou premost£ny. Pro nepre- 
mosten§ Ri nebo R 2 je povoleno trva !6 
zatizeni vstupnim nap 6 tim 12 V, pro R 3 
nebo Ri + R 2 minim 6 ln 6 18 V, pro dalSi 
kombinace 24 V. 

Pojistka chronic! bodniky je typu 
T (zpoid§n4). Toznafci', ze odoldva kratko- 
dob^mu pretteeni, napr. proudovemu n&- 
razu pri nabfjenf blokovacich elektrolytic- 
kych kondenz&toru pri zapnutf. PFi vel- 
kych proudech (zkraty) se preru§i dosta- 
tedn§ rychle, takze diody D 3 a 1 D 10 krdtko- 
dob£ pretizeni nepoSkodi. 

Pri m§Fenf nap§tf nezapominame na 
vnitfm' odpor voltmetru - 10 kQ/V, ktery 
zat§iuje mefeny obvod. Znamena to, ze 
na rozsahu 1 V je mezi svorkami voltmetru 
odpor 10 kQ, na rozsahu 20 V 200 kQ. 
Vzdy je treba uv&zit vliv tohoto odporu na 
pomery v meren^m obvodu. 


Seznam soucAstek 


Rezistory 

Ri 

150 Q, MLT1.150/J 

r 2 

330 Q, MLT 0,5, 330/J 

r 3 

680 Q, MLT 0,5, 680/J 

R 4 

750 Q, TR 213, 750/J 

Re 

249 Q, TR 192, 249/F 

R 7 

24.9Q.TR 192, 24R9/F 

Ra, R 9 

4,7 Q, TR 192, 4R7/J 

Rio 

82 Q. 

Rll, Rt2 

39 Q, viz text; TR 213, 5 % 
27 Q 

1,2 Q 

Rl3 

10 Q 


6,8 Q viz text; TR 213, 5% 
5,6 Q 


Rl4 

7,5 kQ 

RlS 

4,7 kQ, TR 192 (TR191), 1 % 

Rl6 

95,3 kQ 

Rl7 

2,2 kQ, TR 213 (TR 191), 

2K2/J 

RlS 

196 kQ, TR 192 (TR 191), 
196K/F 

Rl9 

1,5 kQ, TR 213, 1K5/K 

r 5 

330 Q, TP 011 (TP 040) 

Tolerance odporu oznacena podle normy tak- 

to: J = 5 %, F 

= 1 %, K = 10 %. 

Polovodidove soudAstky 

Di, D 2 

D 3 , D4, D5, 

KA221 

Dg, Dy, Dg, 

D9, Dio 

KYI 32/80 


Ostatni konstrukcnl prvky 

MSFidlo MP40, 100 nA; 2,5%; /?j = 1800Q 

±25 % 

Pojistkova vloika T 500 mA 
Miniaturm zdffka 6 AF 280 30,12 ks 
Miniaturni otoCny pfepmafi WK 533 36 
Pristrojovy knotlik WK 243 91 
Kontakty drzdku pojistky, 2 ks 
5p6lovci pevn£ zisuvka 6 AF 282 10 
(6 AF 282 11), 3 ks 



Hotovy modul M04 






















































































Mustek RC M 08 


Mezi z4kladni potreby pri pr^ci s elek- 
tronickymi obvody patri moznost kontro- 
lovat pouzitd sou64stky. Ty mohou mdnit 
sve parametry s 6 asem, muze se st4t, ze se 
setre jejich oznadenl nebo oznaceni 
neodpovid4 skutednd hodnote. Predbdz- 
nym merenim pred stavbou zarizeni uSet- 
rime mnoho casu, ktery bychom jinak 
potrebovali pri pozdejsim pracndm 
a zdlouhavem vyhledav4ni zavady, zpuso- 
bene pravd vadnou sou64stkou nebo sou- 
castkou s nespr4vnou hodnotou. Pri pre- 
mefov 4 ni obvykle nevyzadujeme extrdm- 
ni presnost, dame prednost spfSe pohoto- 
vemu a snadnemu mereni. 

Ndkdy je vyhodne mft moznost vyhledat 
souc4stky co nejshodn§j§i velikosti - mit 
moznost je „p4rovat“. 

Modul M 08 je jednoduchy mustek RC 
pro m§Feni odporu a kapacity v rozsazich 
10 Q az 10 MQ a 10 pF ai 10 pF. Pracuje 
s vnitfnt'm gener4torem a vndjSim indika- 
torem. Jako indik4tor vyv4zeni mustku 
mohou slouzit sluchatka, modul M 05 
a M 06 (sledovad sign4lu s reprodukto- 
rem) nebo milivoltmetr. Mustek pracuje 
v Sirokem rozsahu nap4jeciho napeti (7,5 
az 15 V) s malym odberem proudu ze zdro- 
je. Modul se da dale pouiit jako zdroj 
nizkofrekvencniho sign4lu. V pripade po¬ 
treby jsou tak 6 na svorkach pristupny 
vestavene etalonove rezistory 100 Q, 
lOkQal MQ. 

Zikladni technicke udaje 

Mereni odporu 

Rozsah mereni 

na svorkich R x . 10 Q az 10 MQ. 

Meric/ rozsahy: 10 Q az 1 kQ, 

1 kQ az 100 kQ, 

100 kQ az 10 MQ. 

Chyba mereni: men§l nez 15 % pro R x 
mensi nebo rovno 1 MQ, proR x vet£i 
nezl MQm4 mereni orientadni cha- 
rakter. 

Mereni kapacity 

Rozsah mereni na svorkach C x : 10 pF az 
10 \if. 

Mdricirozsahy: 10 az 1000 pF, 

1 az 100 nF, 

0,1 az 10 \iF. 

Chyba mereni: mensi nez 15 % pro C x 
vetsi nebo rovno 100 pF, pro C x 
men$i nez 100 pF ma mereni orien- 
tacni charakter. 

Pouziti' jako zdroj signdlu 

Kmitodet vystupniho signalu: asi 1 kHz. 
Vystupni svorky: Z 4 , Z 5 . 

Prepinac nastaven na nejnizsi rozsah me¬ 
reni odporu. 

Vystupni napdti v omezenem rozsahu 
riditelne potenciometrem vyvazeni. 

Napkjeci napeti U B \ 7,5 az 15 V. 

Odber z napijeciho zdroje pri U B = 9 V: 
mensi nez 20 mA. 

Doporuceny indikitor vyvaieni: sluchat- 
ko 0 impedanci 50 Q az 4 kQ, 
sledovac sign4lu s reproduktorem 
(M 05 a M 06), 

nizkofrekven 6 ni milivoltmetr. 

Pouziti jako sada etalonovych rezistoru 

Modul odpojen od zdroje, na svorkach Zi, 
Z 2 jsou pristupne rezistory: 


poloha prepinace 
rozsahu 

rezistoro odporu 

10Q-1 kQ 

100 Q±1 % 

1 kQ - 100 kQ 

10 kQ ± 1 % 

100 kQ - 10 MQ 

1 MQ ±1% 


Popis zapojeni 

Modul M 08 pracuje pri mereni odporu 
na principu Wheatstoneova mustku. Za- 



Obr. 36. Princip mustkovych mb rent R x 


ft 

\ 0 indikotor 

r 
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Obr. 37. Princip mustkovych mereni C x 

pojeni mustku je na obr. 36. Privedeme-li 
na mustek slozeny z rezistoru R 1t R 2 , R n 
a nezn4m6ho rezistoru R x stridave napeti 
z generators Izezmenou odporu rezisto¬ 
ru Ri, R 2 , R n (tzv. vyvazovanim) dos4hnout 
stavu, kdy mezi body 1 a 3 a body 2 a 3 
bude stejne nap§ti, v uhlopridce mustku 
mezi body 1 a 2 bude tedy nulove napeti. 
Ve vyvazenem stavu plati pro R x 

Rx = Rn (R 2 /R 1 X 

Mustek pro m§reni kapacity je zapojen 
podobne (viz obr. 37), ale rameno s R n a R x 
je nahrazeno C n a C x . Ve vyva 2 en 6 m stavu, 
kdy je napeti mezi body 1 a 2 nulove, plati 
pro neznamy kondenz4tor C x 

C x = C n (Ra/Ri). 

Z obou vztahu je videt, ze mustek ize 
vyvazovat volbou pomeru R 2 /Ri a rozsahy 
mereni prepinat zarazov 4 nim vhodnych 
etalonovych rezistoru R n nebo kondenza- 
toru C n . Jako indik4tor vyvazeni mohou 
slouzit sluch4tka nebo sledovad s repro¬ 
duktorem (M 05 a M 06). Pouziti .^e^ln ^' 1 
sou64sti maji vzdy i nekter4 dalsi vlast- 
nosti, kter4 nejsou na obr. 36 a 37 uvazo- 
v4ny. Rezistory maji parazitni kapacity, 
kondenz4tory ztr4tovy odpor. Aby bylo 
mozno jakostni miistky/?C presne vyv4zit, 
musi mit dal§i vyvazovaci prvek pro vyva¬ 
zeni tzv. ztratovS slozky. Pro na§e pouziti 
by to v§ak znamenalo zbytednou kompli- 
kaci. Proto v nekterych pripadech nebude 
pri vyvazeni mustku signal nulovy, ale 
pouze minim4lni. Nastavitelnost pomgru 
R 2 /Ri urcuje rozmezi m§ritelnych hodnot 
v jednom rozsahu. Pro M 08 bylo zvoleno 
vyvazeni v rozsahu dvou dekad jako 
kompromis mezi vlastnostmi a cenou 
modulu. Vyvazovani v rozsahu jedne de- 
k4dy by znamenalo zvetsit po 6 et pouzi- 
tych. presnych etanolovych rezistoru 
a kondenzatoru 0 6 kusu a slozit§jsi 


Celkov4 zapojeni mustku RC (M 08) je 
na obr. 38. Mustek je tvoren prepinatelny- 
mi normalovymi rezistory R 8) Rg a Ri 0 , 
normalovymi kondenz4tory C 8 , C 9 a Ci 0 , 
vyvazovacim potenciometrem R 12 aodpo- 
rovymi trimry Rn a R 13 , ktere vymezuji 
rozsah vyva2ov4ni na dv§ dek4dy. Mustek 
je nap4jen z gener4toru s tranzistorem T^ 
pres odd§lovaci stupeh (T 2 ) a oddelovaci 
transform4tor Tn. To umozni uzemnit 
jeden bod uhlopricky mustku a doplnit 
jeho vystup emitorovym sledovafiem (T 3 ). 
Zapojeni gener4toru s tranzistorem Ti je 
b§zn4ho typu s fazovacim CI4nkem RC 
(C 2 , C 3) C 4 , Ri, R 2 ). Poskytuje harmoni- 
ky signal s kmitoctem priblizn§ 1 kHz, 
ktery priv4dime pres odddlovaci stupen 
s T 2 a transform4tor na vlastni mustek/?C. 
NapSti pro b4zi Ti je stabilizov4no obvo- 
dem R 5 , D 1( D 2 . 


Montdz a oziveni 

Mustek RC M 08 je na desce s plosnymi 
spoji podle obr. 39. Pred osazov4mm 
sou64stek peclivezkontrolujeme prosvSt- 
lenim kvalitu odlept4ni desky, nejsou-li 
mezi jednotlivymi spoji vodiv6 mustky 
a zkraty nebo neni-li folie nekde pferu§e- 
na ci odtriena od z4kladniho materi4lu. 
Je vyhodne, m4me-li moznost pred osa- 
zovinim soudistky prem§rit (napr. v zk- 
jmovem krou^ku, ve §kole, pripadnd vy- 
pujdenym pristrojem). Rozlozeni sou64s- 
tek na desce s ploSnymi spoji je na obr. 40. 
Na desce isou umist§ny v§echnysoucast- 
ky. Transform4tor Trt je k desce uchycen 
sroubkem M3 x 15 s matici. Pozor pri 
utahovdni, feritovy hrniceksnadno prask- 
ne, nezapomefite pod hrni6ek podlozit 
pruznou podlozku (napr. molitanov6 ko- 
lecko). Vyvazovaci potenciometr R 12 je na 
desce umist§n tak, ze jeho hridel, ktery 
jsme zkr4tili na d6lku 20 mm, je na strand 
med4ne f6lie. 

S plo§nymi spoji je propojen dr4tovymi 
spojkami. Obdobne uchytime na desce 
i otocny prepinafi. I jeho vyvody propoji- 
me s ploSnymi spoji dr4tovymi spojkami. 

Osazenou desku sploSnymi spoji pecli- 
ve zkontrolujeme podle obr. 38. Je-li v§e 
v por4dku, mCistek ozivime a nastavime. 
Na mustek pripojime pres amp4rmetr co 
nejmenSi nap4jeci nap§ti. M4me-li k dis- 
pozici regutovatelny zdroj, nastavime 
jeho vystupni nap§ti na nejmenSi velikost. 
Nemame-li pnstroje k dispozici, muzeme 
si pomoci n4hradni metodou - mCistek 
pripojime preszarovku 3,5 V/0,3 A k jedn6 
ploch4 baterii 4,5 V. 

Mustek zapneme prepinafiem Pf t . Po- 
malu zv§tsujeme nap4jeci nap§tiasledu- 
jeme odebirany proud. Pokud se proud 
nadmSrnS zvetguje (pri nahradni metod§ 








Obr. 39. Deska $ piognymi spoji C 221 mustku RC M 08 Obr. 40. Rozlozeni souddstek mustku RC M 08 na desce S 221 


viakno iarovky svitf), mustek od zdroje 
odpoiime. V zapojeni bude pravdSpodob- 
n£ chyba (zkrat v privodu napajeni, kapka 
emu mezi ploSnymi spoji apod.). 

Odber mustku pFi napajeni 9 V je menSi 
nez 20 mA. 

Dale ovSFIme dinnost generators PFi- 
pojfme sluchatka mezi zaporny pol kon- 
denzatoru C 6 a zaporny p 6 l napdjeciho 
zdroje. Ze sluchatka budeme slySet signal 
generatoru o kmitodtu asi 1 kHz. Pokud 
generator nepracuje, zkontrolujeme na- 
p§tf v jednotlivych bodech zapojeni. Na- 
mSrena napeti by se nemSIa prili§ liSit od 
napati uvedenych ve sch 6 matu zapojeni 
(obr. 38). PFipadna v§t 5i odchylka napovi, 
kde je v zapojeni chyba. 

Do zdirek Zi, Z 3 pripojime sluchatka 
a zkontrolujeme, zda je stFfdavy signal 
pFiveden na vlastni mustek. Nakonec pFi- 
pojime sluchatka do zdiFek Z 4 a Z 5 azdffky 
pro mSFeni R x (Z2 a Z3) zkratujeme drato- 
vou spojkou. Ze sluchatek bude slySet 
ton, jehoi hlasitost lzem§nitvyvaiovacim 
potenciometrem Ri 2 l stejn§tomu musi byt 
i pFi vzajemnam spojeni zdiFek Zi a Z 2 . 

Nyni pristoupime k vlastnimu nastaveni 
mOstku. NaSim ukolem bude vymezit tri- 
mry Rn a R 13 rozsah vyvaiovanf na dvS 
dekady ( 1 - 10 - 100 ) a sesouhlasit takstup- 
nici na Stftku. K tomuto u 6 elu si opatFime 
rezistory, jejichi odpory odpovidaji kon- 
covym hodnotam rozsahu. DoporuCuje- 
mel kQalOO kQv toleranci alespofi 1 %. 
Je moine pouiit i zmeFena kusy z rezisto- 
ru s sir§i toleranci. PFepinac rozsahu Pr t 
prepneme do polohy m§reni odporu 1 kQ 
a l 100 kQ. Do zdiFek Z 4 a Z 5 pFipojime 
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sluchatka nebo sledovafi signaiu s repro- 
duktorem a do zdiFek pro R x (Z 2 a Z 3 ) 
pFipojime rezistor 1 kQ. Trimry Rn a R 13 
nastavime na stFedni odpor. Mustek 
vyvaiujeme potenciometrem R 12 na mini¬ 
mum vystupniho signaiu ve sluchatkach 
a trimrem R 13 se snaiime dosahnout 
toho, aby minimum vystupniho signaiu 
odpovfdalo znacce 1 na stupnici mustku. 
Stejnym zptisobem sesouhlasime i vyva- 
zeni pFi R x = 100 kQ na znafice 100 tri¬ 
mrem Rn. Uvedeny postup opakujeme tak 
dlouho, az oba krajni body stupnice ( 1 - 
100) odpovidaji odporOm 1 kQ a 100 kQ. 
Tim je nastaveni skonfieno. Uvedena 
stupnice bude platit i pFi meFeni na jinych 
rozsazich i pro mSFenf kondenzatorO. 
Odchylky mohou byt zpOsobeny pfede- 
v§im toleranci pouiitych etalonovych 
prvkti. 


Pouiiti 

- Sestavenim a ozivenim modulu M 08 
jsme ziskali jednoduchy mtistek RC pro 
mareni odporu od 10 Q do 10 MQ a kapa- 
city od 10 pF do 10 jiF. Pouziti mustku je 
snadn 6 a rychia. Do zdiFek Z 4 a Z 5 pFipoji¬ 
me sluchatka s impedanci 50 Q nebo 
v§t§i, pFipadnS jiny doporuCeny indikator 
vyvazeni. S vyhodou muieme pouzit sle- 
dovad signaiu M 05 s reproduktorem. 

Do zdiFek Zi, Z 2 zapojujeme neznamb 
kondenzatory, do zdiFek Z 2 a Z 3 nezname 
rezistory. Na stupnici mOstku vyhledame 
polohu, pri niz je hlasitost vystupniho 
signaiu minimaini a zjistime odpor 6\ 
kapacitu m§Fene souCastky. 

PFi mSFeni kondenzatorii s kapacitou 
men§i nez asi 100 pF a rezistoru s odpo- 
rem vatSim nez asi 1 MQ je \\i vystupni 
napeti male a minimum je velmi ploche. 


MSFeni v tSchto mezich ma jen orientadni 
charakter. 


Seznam soudistek 

Rezistory (neni-li uvedeno jinak, jde 0 minia- 
turni rezistory typu TR 212, TR 213 s toleranci 
odporu ± 10 %) 


Ri, R2, R15 

4,7 kQ 

r 3 

10 kQ 

R4 

220 Q 

Rs 

2,7 kQ 

Re 

1,5 kQ 

R 7 

1 kQ 

Re 

100 Q. TR 191,100R/F 

R9 

10 kQ, TR 191, 10 K/F 

Rio 

1 MQ.TR 191,1M0/F 

Rh 

2,2 MQ 

Rie 

0,1 MQ 

R11, Rta 

330 Q, Irimr TP 040 

Rl 2 

2,2 kQ, potenciometr 
WN 691 70 (dratovy) 

Kondenzitory 

Ci, C12 

20 pF, TE 984 

C 2 . C 3 , C 4 

10 nF, TK744 

C 5 , C 6 

100 |iF, TE 981 

C7, C11 

100 nF, TK 783 

Ce 

100 pF/5%,TGL 5155 
(WK 714 11) 

Cg 

10 nF/5 %, TGL 5155 

C10 

1 (iF/5 %, TC 215 

Polovodidove souddstky 

D t , D 2 

KYI 30/80 

Ti, T 2 , T 3 

KC508 (KC509, KC507, 
KC147 az 149) 

Ostatnf konstrukdni prvky - 

Miniaturni 

otofiny 

prepinac 

WK 533 36 


















































Miniaturm 

zcfifka 6AF 280 30, 5 ks 

Spolova pevna ’ ° 

z^suvka 6AF 282 10 (6AF 282 11) 
Pfistrojovy • 

knoflik WF 243 04 - . , 

Prist rojovy 

knoflik- WF 243 20 

Tri feritove hrnickove jadro o 0 18 mm, mate¬ 
rial H22 ,A l = 2000; dve vinuti po lOOzdvitech 
dratem o 0 0,1 mm. 


Zkousec polovodicovych soudastek . 

M 07 

- Chceme-li uspesnepracovatsdiodami, 
tranzistory nebo operaCnimi zesilovaci, 
musi'me bezpodmineCnC znat jejich z&- 
kfadni vlastnosti. Pro vyzkousenf vsak ve 
v£t§in§ pripadu vystacimes jednoduchym 
pfistrojem umozftujicim ovCrovat stav po¬ 
lovodicovych soucastek z hlediska ,,dob- . 
ry - vadny". . 

Modul M 07 je jednoduchy zkousec 
tranzistoru, operaCnich zesilovacCi a diod. 
Jeho prednosti je jednoducha zapojeni 
a dale to, ze nepotrebuje ke sve cinnosti - 
m§rici pristroj. Zkouseny polovodiCovy 
prvek se zasouva podle typu do prtslusna 
objimky. U tranzistoru a operafinich zesi : 
lovadu indikuje blikani svitiva diody stav 
„dobry", trvaly svit stav „vadny". U diod 
zji§t’ujeme podle svitu nebo zhasnuti sviti¬ 
ve diody stav ,,nevede - vede". 

Modul pracuje v sirokem rozsahu napa- 
jectho napeti (7 az 15 V) a diky malemu 
odberu ze zdroje jej Izes vyhodou napajet 
i z baterie 9 V. 


Zak/adni technicke udaje. 

Testo vand polo vodido vd prvky: 

a) diody (povoleny proud v propustnCm 
sm 6 ru min. 15 mA, zavern 6 napeti min. 
2,5 V, 

b) svitive diody (povoleny proud v pro- 
pustnam smeru min. 15 mA, prahove 
napati menSi nez 1,8 V), 

c) tranzistory bipoiarni maiaho vykonu 
n-p-n a p-n-p (zesilovaci Cinitel 
/7 2 ie - 10, zbytkovy proud /ceo^ 1 mA), 

d) operaCni zesilovaCe v pouzdre s drato- 
vymi vyvody, napriklad MAA501, 502, 

, 504, MAA741,. 748 apod.-s vyvody: ^ 

vstup 3 vstup +; 4 napajeni 6 
vystup; 7 napajeni + . 

Zpusob testovAm': diody - kontrola pro- 
' pustn 6 ho a zavSrneho smeru, 
tranzistory a operaCni zesilovaCe - 
kontrola funkcnosti v obvodu asta- 
bilniho generators 

Napijecf napetf: 7 a* 15 V. 

Odber ze zdroje: max. 25 mA (pri rozsvi- 
ceni indikacni svitiva diody). 

Osazenj: 3 tranzistory, 

8 diod. 


Popis zapojeni 

Zapojeni univerzalniho zkouSeCe (tes- 
teru) polovodicovych soucastek jena obr. 
- 41. Zapojeni Ize rozd&it na Ctyri Casti: 

generator se zkouCenym operaCnim zesi- 
loVaCem lOi^multivibratory s tranzistory 
** Ti, T 2 pro typ n-p-n a s tranzistory T 3 , T 4 
pro typ p-n-p'azesilovaC-proudovy zdroj 
T s s indikaCni svitivou diodou €h. 

OperaCni zesilovaC zkou§ime po zasu- 
nuti do pNsluCne objimky ve funkci kom- 
paratoru hapCti. Kondenzatory Ci, C 2 se 
napetim zvystuputf operacnihozesilova- 
6 e nabfjejf pfes rezistor Ri takdlouho, ai 
bude prekroCena komparaCni urovefi na- 
p§tf, urCena deliCem R 2 a R 4 . V tomto 
okamziku se u dobrCho operaCniho zesi- 
lovaCe zmCni (preklopi) vystupni napCti 


a kondenzatory C 1 ,-C 2 se zaCnou vybijet 
(vlastne nabijet na opadnou polaritu) na 
napeti, dan 6 opdt dClicem R 2 , R 4 , vystupni 
napdti se opet zm§ni (preklopi) a cely dej 
se bude.opakovat. Bude-li operacni zesi- 
lovac funkcni, pak svitiv^ dioda D/bude" 
blikat, naopak jeji trvaly svit bude zname- 
-nat, ze operacni zesilovac je vadny. 

ObdobnC zkoudime i bipolArni tranzis¬ 
tory. ZkouSeny tranzistor se podle typu 
(n-p-n, p-n-p) zasune do prislusne objim¬ 
ky (Ti nebo T 3 ). Spolu s vestavenymi 
soucAstkami se tak vytvori multivibrator 
s nizkym opakovacim knoitoctem. Jeho 
vystupni signal je vykonovd zesilen tran- 
zistorem T5 a priveden na indikacni sviti-. 
vou diodu D 7 . Zapojeni zajiSfuje zachova- 
ni konstantniho proudu diodou v sirokem 
rozsahu nap^jecich napCti. PreruSovany ■ 
svit (blikAni) diody-D 7 bude op§t zname- 
nat, ze je zkouseny tranzistor dobry, na- 
opak jeji trvaly svit znamenA, ze tranzistor* 
je vadny. Pri chybnem zapojeni zkouCene- 
ho tranzistoru do objimky pro druhy typ, 
brAni diody a D 2 tomu, aby zkouSeny 
tranzistor pracoval v inverznim rezimu. 

Diody zkoudime zpusobem ,,vede - 
nevede" paralelnim pfipojenim ke svitive 
diode D 7 a rezistoru Ri 0 pres rezistor R n . 
Vede-li zkousenA dioda,. indikadni svitive 
dioda zhasne, nevede-li dioda, indikaCni 
dioda sviti trvale. ObdobnC kontrolujeme 
i svitive diody, u nichz navic sledujeme 
svit v jednez poloh! 

Dioda De chr^ni modui zkouCeCe poio- 
vodiCovych souCastek pri chybnem zapo¬ 
jeni polarity napajeciho napeti. Zasunout 
zkouseny prvek do objimky bez nap 6 ject- 
ho napCti a setrit odbCr ze zdroje umozrtu- 
je tlaCitko Th, kterym modul pripojujeme 
ke zdroji jen pri zkouseni jiz zapojeneho 
prvku. 


Montaz a oziveni 

: ZkouSec polovodicovych souCastek je 
postaven na desce s plosnymi spoji podie 
obr. 42. Pred vlastnim osazov4nim desky 
soucastkami nejdrive prosvetlenim zkon : 
trolujeme kvalitu odleptAni mezer(nezus : 
taly-li mezi vodivymi cestami vodive must- 
ky a zkraty) a neni-li folie preruCena nebo 
odtriena od zAkladniho materiClu. Vsech- 
ny sou 6 £stky je vhodn§ pred osazenim 
desky alespoh orientacnC zmerit. Prede- 
jdeme tak pozdejiim tezkostem pri oiivo- 
v^rni. 

Rozlozeni souC^stek na desce s plo§- 
nymi spoji je na obr. 43. Na desce jsou 


umistCny vsechny soucastky, svitiva dio^ 
da D 7 je pajena ze strany plosnych spoju. 
Ze strany ploSnych spoju jsou pfipAjeny 
i objimky pro oba typy tranzistoru a pro. 
operacni zesilovaC,*avsak vyvody objimek 
jsou prodlouzeny napr. dratem na p^jeci 
smycky tak, aby Celo objimek bylo v urov- 
ni stitku modulu, Ze s.trany .ploSnych 
spoju je rovnCz pripajeno tlacitko Hi. Je 
zhotoveno natvarov^nim paskoveho pri- 
vodu ploche baterie a opatreno hmatni- 
kem z izolacnuhmoty podle obr. 44. 

Osazenou desku peclivCzkontrolujeme 
podle schematu zapojeni (obr. 41) a je-li 
vCe v poradku, zaCneme ,,tester“ ozivovat 
-pripojime pres ampCrmetr co nejmenSi 
napajeci napeti. Mame-li kdispozici regu- 
lovatelny napajeci zdroj, nastavime jeho 
vystupni napCti na nulu. Stiskneme tlacit¬ 
ko Tli, postupne zvetSujeme vystupni na- 
p§ti zdroje a pozorne sledujeme odebira- 
ny proud. V nouzi Ize proud hrube od- 
hadovat podle jasu jejiho vlakna. Ne- 
mame-li kdispozici regulovatelny napaje¬ 
ci zdroj, pouzijeme na zacatku ozivov^ni 
plochou baterii v serii se z&rovkou 
3,5 V/0,3 A. 

ZvCt§uje-li „se nadmerne odebirany 
proud' (viakno zarovky sviti), uvolnime 
tlaCitko Tli a odpojime zkouseC od napa- 
jecihozdroje. V tomto pripadebudezava- 
da v zapojeni (zkrat.v privodu napajeni, 
kapka cinu mezi vodivymi cestami plo§- 
neho spoje, nespr^ivne osazena soucast- 
ka, apod.). NeprekroCMi odebirany proud 
pri plnem nap^jecim napeti asi 25 az 30 
mA a sviti-li svitiva dioda D 7 , je zapojeni 
v poradku a muzeme jeho sprdvnou funk¬ 
ci overit. Do zdtrek a Z 2 pfipojime 
zarucene dobrou diodu tak, ze jeji katoda 
bude ve zdirce Zu anoda ve zdirce Z 2 . Po 
stisknuti tlacitka TU nebude svitiva dioda 
D 7 svitit, zatimco po prepdlovani m§ren 6 
diody se rozsviti. To odpovida stavum 
„vede-nevede“. Diodu odpojime a do 
objimky pro tranzistory p-n-p zasuneme 
dobry tranzistor (napriklad KF517). Po 
stisknuti tlacitka zaCne svitiva dioda D 7 
preruSovanC svitit (blikat). Stejneoverime 
Cinnost zkouseCe i s dobrym tranzistorem 
typu n-p-n a s dobr/m operaCnim zesilo- 
vaCem. 1 v tCchto phpadech bude dioda [>? 
blikat a tim bude indikovat, ze zapojeny 
prvek je funkCni. 

Pouziti 

Modul univerzalniho zkouCeCe diod, 
bipoiarnich tranzistoru aoperaCnich zesi- 
lovaCu s vyhodou pouzijeme vSude tarn, 






Obr. 42. Deska s ploSnymi spoji S222 
zkouSece pofovodicovych soucastek 
M 07 


Obr: 43. Rozlozenf soucastek zkouSede 
pofovodidovych soudistek M 07 na desce 
S222 



Hotovy modal M07 (jina verze) 


kde nepotrebujeme presn§ merit para- 
metry polovodicov§ soudastky, kde po¬ 
stal overit, je-li zkouseny prvek dobry 
nebo vadny. Modul najde uplatnSni jak pri 
zkouSeni soucastek pfed jejich osazenim 
do desky s plosnymi spoji, zejmena pro 
prvky opakovane pouzite, tak i pri overo- 
vanf funkdnosti b§hem oprav zaffzeni. 

Vlastnf zkouSenf je velmi jednoduche. 
Zkousenou soucastku zasuneme podle 
typu do jedne ze tn objimek nebo do 
zdirek Z^ a Z 2 (diody) a stiskneme tlacftko 
Tlj. Zkousime-li tranzistory nebo operaCni 
zesilovace, pak blikani diody znamena.ze 
je polovodicov£ soud&stka dobra, svftf-li 
dioda D 7 trvalym svitem, je souc&stka 
vadna. Nestejn£ perioda blikani nezna- 
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mena zavadu. Diody zkousime v samo- 
statn^ch zdirk^ch v propustnem a nepro- 
pustn^m smeru. V prvnirn pripadd po 
stisknuti tladitka svitiva dioda D 7 nesviti, 
pri zapojenf diody v nepropustnem sm§ru 
dioda D 7 sviti. Sviti-li indikacni svitiva 
dioda v obou pripadech, je zkousena 
dioda preru§ena, nesviti-li indika6ni sviti- 
v£ dioda v obou pripadech, m£ zkousena 
dioda zkrat: Obdobne Ize zkou§et ve 
zdirk£ch Z), Z 2 svitive diody. 

Zdirky Zi a Z 2 muzeme pouzit take jako 
zkouSecku propojeni. Bude-li odpor mezi 
zkousenymi body mensi nez asi 60 Q, 
svitiva dioda zhasne. 


Seznam soucastek' 

Rezistory (TR 213 s tolerancemi odporu 10 % 
nebo jin£ miniaturnf rezistory) 


Ri, R 2 , R 4 

10 kQ 

R3, R5, Rg, R9 


R13, Rl8' 

4,7 kQ 

R6 , R 7 , Ri 4i 


Ris 

33 kQ 

RlOi Rn, Rl9 

47 Q 

Rl2 

820 Q 

Rl6 

3,3 kQ 

Rl7 

1 kQ 

R20 ' . " 

15 Q. 


Kondenzatory 
Ci, C 2 , Cg, 

C 7 , Cg 20 ^iF, TE 984 

C 3 , C 4 . 500 jiF, TE 984 

C 5 ,C 9 10 jiF, TE 984 

Polovodicove soudistky 
Di, D 2l D 3 , 

D 4 l D 5 l D 6 KA 261 (KA206) 


D 7 LQ1732 

D 8 KYI 32/80 

T 2l T 5 KC508 (KC509, KC147 

az KC149) . ■ 

T 4 KF517 . 

Ostatni konstrukcni prvky 

Miniaturm 

zdi'rka 6AF 280 30, 2 ks 

5p6lov£ pevn£ 

z&suvka 6AF 282 10 (6AF 282 11) 

Objfmka pro tranzistor v pouzdru typu K505 se 
4 vyvody na0 5 mm, 2 ks 

Objfmka pro integrovan§ obvody v pouzdru 
typu K505 s osmi vyvody 


47 


7 

20 

8 


‘ 


~] 

* 
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■A 
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a) rozvinvty tvar 
mat-paskovy vyvod 
ploche baterie 


I ~L ® 

b) zpusob ohnuti pasku 
ohyby osfre 



c) bmafnik tlacltka 

maf.-org.sk/o (1.5 d) sestava ilaclika 


Obr. 44. Tlacftko / 





Regulovatelny stejnosmdrny zdroj M 01 

Modul M 01 je pri spojeni s vhodnym 
bezpednym zdrojem stridavdho nebostej- 
nosmdrndho napdti univerzdlnim napaje- 
cim zdrojem s vystupnim napdtim 1,5 az 9 
V. Je urden predevdim k napdjeni nejruz- 
ndjdich pokusnych zapojeni, k opravdm 
a provozu spotrebidu urdenych pro napa- 
jeni z baterii. Zdroj doddvd proud az0,5 A. 
Proti pretizeni je chranen elektronickou 
pojistkou, kter^i omezuje vystupni proud. 
Provozni stav a dinnost pojistky jsou 
indikovany svitivymi diodami. 


Zakiadni technics udaje 

Vystupnistejnosm£rne napdti: min. 1,5 az 
9 V. 

Max. zatdzovaciproud / max : typ. 0,5 A. 

Vnitrni odpor: max. 1 Q. 

Ochrana elektronickou poiistkou omezu - 
jici vystupni proud na: typ. 1,1 /max. 

Vstupni napdti (stridavd nebo stejnosmdr- 
ne): 12az16V. 

Doporudeny zdroj pro napdjeni modulu: 
zdroj pro modelovd ieleznice FZ 1 
nebo F2. 

Vystup pro mefenf odebiraneho proudu 
s doporudenym mdridlem M 04 
(vstup 100[iA; 2,5 kQ): rozsah 0,5 A. 


Popis zapojeni 

Zapojenf stabilizovandho zdroje z obr. 
45 Ize rozddlit na tri funkdni celky - 
usmernovad, stabilizator a elektronickou 
pojistku s obvodem indikace. 

. Usmdrfiovad pracuje v mustkovem za¬ 
pojeni s diodami Di, D 2 , D 3 aD 4 afiltradnim 
kondenzdtorem C 4 , Kondenzdtory Ci, C 2 
a C 3 omezujf rudeni, vznikajici na dioddch 
usmdrfiovade. Obvod stabilizdtoru je tvo- 
ren zdrojem referendniho napdti (D 5 , D 6 , 
D 7 , T 6 ), rozditovym (diferendnim)zesilova- 
dem (T 1( T 2 ), zesilovadem odchylky T 4 
a vykonovym reguladnim tranzistorem T 5 . 
Princip dinnosti stabilizadniho obvodu je 
na obr. 46. K zfskdni referendniho napeti 
je pouzita svitiva dioda D 7 , ktera je napdje- 
na ze zdroje proudu, tvoFendho diodami 
D 5 , De, rezistory R t) R 2 a tranzistorem T 6 . 
Tim je zajidtdno, ze proud protekajici 
diodou D? se jen mdlo mdnf pri zmdndch 
napdjeciho napdti, proto je ubytek napdti 
na diodd D? stdly (asi 1,6 V). Svitivd dioda 
D 7 soudasnd indikuje provozni stav zdro¬ 
je. Ddlidem R 3 , R 4 je referendni napeti 
upraveno na velikost, kterd odpovida mi- 
nimdlnimu vystupnfmu napdti zdroje. Di- 
ferendni zesilovad (Ti, T 2 ) Fidi pres zesilo¬ 
vad odchylky T 4 reguladni tranzistor T 5 
tak, aby na bdzich T a T 2 bylo shodne 
napdti. To znamend, 2e napdti na vystupu 
ddlide Ri 3 , Ru + Ris obvod stabilizdtoru 
vidy vyrovnd na napdti shodnd s refe¬ 
rendum. 

Plat 11 U &2 — Ur ( 1 ). 
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a dosadime-li z ( 1 ), je 

Uv yst = (/r + Ris. konst. (5). 

Vidime, ze pro bd2ec potenciometru vyto- 
ceny zcela vlevo (Ri 3 = 0 ) bude vystupni 
napdti 

Uv yst = Uv ys.min. = Ur (6). 

Naopak nejvdtdi vystupni napdti bude pri 
bdzci potenciometru vytocendm zcela 
vpravo, viz (5). 

Vyraz (5) ukazuje, 2e vystupni napdti 
zavisi na odporu potenciometru R 13 li- 
nedrnd, tj. rovnomdrnym otddenim hride- 
lem potenciometru se vystupni napdti 
zvdtduje rovnomernd - stupnice je rovno- 
mdrn4- linearni. Pouzitim dr^tovdho po¬ 
tenciometru, ktery m^i diky svd konstrukci 
zaji§ten line^rni prubdh odporove drahy, 
dosdhneme moznosti predkreslitstupnici 
na dtitek modulu. Pri nastavov^ni zdroje 
prvky R 3 (nastaveni U^i min ) a Ri 5 (nasta- 
veni Uv yst max), stupnici sesouhlastme se 
skutecnosti. Zdroj je chr^ndn elektronic¬ 
kou pojistkou tvorenou rezistory R 3 az Rn, 
diodou D 9 a tranzistorem T 3 . Proud odebi- 
rany ze zdroje vytvori prijchodem pres R 8 , 
R g ubytek napdti, ktery po dosaienf asi 
0,65 V zadind otevirat diodu Dg. Proud 
v kolektoru Ti sezadin^i vdtvit. CAsttekou- 
ci do b^ize T 4 se zmenduje, zaviraji se T 4 
a T 5 a vystupni proud bude omezov£n. 
Druhci ddst proudu protdkd pres prechod 
emitor-b4ze T 3 a diodu D 9 . Proudem pres 
T 3 se tranzistor otevfrd - rozsvdcuje se 
svitiv£ dioda D 8 („pretizerii“). Rezistor R 7 
pPispfvd k tomu, aby se dioda nerozsvdco- 
vala postupnd. Kondenz^tor C 5 zajiStuje 
stabiiitu celd zpdtnovazebni smydky. Dio¬ 
da Dio chrAni zdroj pri pfipojenf napdtf 
opadnd polarity na vystupni svorky. 


Montaz a otiveni 


Vykonovy tranzistor je umistdn nazad- 
nim panelu, ktery soudasne slouzi jako 
chladic. Pripevfiujeme jej izolovand - je 
podlo 2 en slidovou podloikou, mont& 2 ni 
droubky maji izoladni podloiky a jsou na 
nich navledeny izoladni trubidky z plasto- 
vd „sl^mky‘‘ na n£poje. Proti ndhodnemu 
zkratu s kostrou je tranzistor chr^ndn 
vhodnym krytem (viz kapitola4). Na zadni 
panel pripevnime take konektory K 1f K 2 , 
K 3 . Desku s ploSnymi spoji osazujeme 
postupnd a postupnd i zdroj o 2 ivtme. 
Nejprve osadime obvod usmdrfiovade 
a proudovdho zdroje s referencni diodou 
D 7 . Obvody zn£zornen§ ve schdmatu 
vpravo od R 3 , R 4 zatim neosazujeme. Na 
vstup nynf privedeme stFidavd nebo stej- 
nosmdrnd nap^jeci napdti. PFipojime-li 
k modulu stFidavd napdti asi 12 V, bude na 
vyhlazovacim kondenz^toru C 4 stejno- 
smdrne napdti asi 1,4kr^t vdtSi (obvod 
neni zatizen). Pri pfipojeni stejnosmdrnd- 
ho napdti libovolnd polarity bude na C 4 
napdti sprdvnd polarity asi 0 1,2 V menSi, 
nei je napdti pripojendho zdroje. V2dy po 
pripojeni napdjeciho napeti musi dioda D 7 
svitit. Pak osadime zbyld obvody zdroje. 
Vykonovy tranzistor propojfme s deskou 
krdtkymi drdtovymi spojkami. Celni panel 
zatim neosazujeme. Na vystup desky pri- 
pojime voltmetr s rozsahem 10 az 12 V 
a zdtdz, tvofenou dvdma paralelnd spo- 
jenymi zdrovkami 6,3 V/0,3 A (z pistolovd 
pdjedky). Bdzec potenciometru vytodime 
zcela vlevo a pripojime nap&jeci napdti. 
Otddime-li nyni zvolna hridelem poten¬ 
ciometru, ma se vystupni napdtf zvdtdo- 
vat, zdrovky se pomalu rozsvdcuji. Kdyi se 
blf 2 f plndmu jasu - pri vystupnim napdti 
kolem 7 V - musi se rozsvitit indikace 
pretileni, dioda D 8 . Vytodime-li hNdel 
potenciometru zcela vlevo, trimrem R 3 
musi byt nastavitelne vystupni napdtf 1,5 
V, pri hrideli potenciometru zcela vpravo 
pak trimrem Ris napdti 9 V. Tim jsme 


Zanedbdme-li proud bdze T 2 je zrejme, ze 
delidem proteka proud 


/ d = 


U B2 

Rl4 + RlS 


= konst. 


( 2 ). 


Vidime, ze velikosti v§ech velidin ve vzta- 
hu ( 2 ) jsou konstantni - proud ddlidem je 
stdly. 

Vystupni napdti je dano soudtem napeti 
Ub 2 a napdti na potenciometru Ri 3 , tedy 


U vyst = Ubz + U Ri 3 (3); 


vyjddrime-li 


i^Ri 3 = Ri 3 .'d = R 13 . konst. 


Regulovatelny zdroj M 01 je postaven 
na desce s plodnymi spoji podle obr. 47. 
PFed osazovanim desky souddstkami nej¬ 
prve prosvdtlenim zkontrolujeme kvalitu 
odleptdni mezer, zda mezi spoji nezustaly 
vodivd mustky a zkraty a neni-li f 6 lie 
pFerudena 6i odtrzena od zdkfadniho ma- 
teridlu. Je vyhodnd, mdme-li moinost 
souCastky pred osazenim do desky ale- 
spoft orientadnd zmeFit. 

Rozloieni souddstek na desce s plo§- 
nymi spoji je na obr. 48. V desce je 
upevnSn i regulacni potenciometr Ri 3 a to 
tak, 2 e jeho hridel je na strand meddne 
fdlie a v^vody jsou s plodnymi spoji propo- 
jeny drdtovymi spojkami. Svitive diody D 7 
a D e jsou pdjeny ze strany mdddnd fdlie. 



zdroje 
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0br - 47. Deska s plosnymi spoji S 223 reguiovatelndho stejno- Obr. 48. Rozloteni soucastek reguiovatelneho steino$mem& 

smemeho zdrojeM 01 ho zdroje M 01 na desce S 223 


overili spr£vnou funkci obvodti zdroje. 
PFistoupfme k mont&zi celnfho panelu. 

Ovladacf knoflfk potenciometru upev- 
nfme tak, aby pFi vytoCenf hffdele zcela 
vlevo byla jeho ryska asi 3 mm pFed ryskou 
stupnice „1,5 V". Diody D 7 , D 8 majf byt 
upevneny tak, le zaoblenou 6 £stf vystu- 
pujf z Celnfho panelu. Na konec zdroj 
definitivne nastavi'me: na vystup pFipojf- 
me kalibracnf voltmetr, knoflfk potencio¬ 
metru nastavfme na rysku „1,5 V“ a pFive- 
deme nap£jecf nap§tf. Trimrem R 3 nasta¬ 
vfme vystupnf napetf presn 6 na 1,5 V. 
Nastavfme ukazatelna knoflfku potencio¬ 
metru na rysku „1,5 V*; a toto napetf 
nastavfme podle kalibracnfho voltmetru 
trimrem.Rig. 

Zkontrolujeme/funkci elektronickb po- 
jistky a indikace'pFetfzenf. Ktomii zapojf- 



2*6,3V/0,3A 


Obr. 49. Kontrofa cinnosti pojistky a 
indikace pret/zeni 



me obvod podle obr. 49. Zvetsujeme 
vystupnf napetf a zjisfujeme, pri jak 6 m 
proudu zadne pracovat elektronick 6 po- 
jistka a rozsvftf se indikace pFetfzenf. 
Doporuceny proud je 0,52 al 0,56 A. Podle 
potfeby muzeme upravit odpory rezistoru 
R 9 , Rio- Zapojenf modulu M 01 je upraveno 
tak, ie je moino jednoduchym.zpusobem 
m£Fit velikost odebfranbho* vystupnfho 
proudu, aniz by se zhorsil vnitFnf odpor 
zdroje. NapStf um§rnb odebfranbmu 
proudu snfm^me z paralelnf kombinace 
rezistorO R 9 , R 10 a pres R 16 je priv£dfme na 
kontakty 4 a 5 konektoru K 2 , K 3 . Jejich 
spojenfm s ngkterym se soubinnostnfch 
vstupu modulu M 04 (citlivost 100[xA/0,25 
V) muzeme merit odebfrany proud do 0,5 
A. Zdroj kalibrujeme takb v zapojenf podle 
obr. 49, navfc je treba propojit jej s modu- 
lem M 04 pres konektor K 2 nebo K 3 . 
Regulacf vystupnfho napbtf zdroje nasta¬ 
vfme proud z£t 6 zf 0,5 A a trimrem R 16 
sesouhlasfme udaj modulu M 04 a kalib¬ 
racnfho ampbrmetru. 

Pouzitf 

Modul stabilizovaneho regulovatelnb- 
ho zdroje M 01 muzeme pFipojit ke strfda- 
vbmu i stejnosm§memu napajecfmu 
zdroji. Lze jfm napajetFadu nejruzn§jSfch 
pokusnych zapojenf i spotFebifiO spuvod- 
ne bateriovym napdjenfm, z konektoru K 2 , 
K 3 pak takb dalSf moduly (pri nastavenem 
dostatebnbm vystupnfm napetf). Modul 
patFf k nejpouzfvanejSfm pFfstrojum dflny 
elektronika. Mezi jeho pFednosti patFf 
elektronicka pojistka s indikacf funkce, 
plynu !6 nastavenf vystupnfho napetf po¬ 
dle stupnice na panelu pFfstroje i dobrb 
parametry. 


Seznam soudastek 

Rezistory (nenf-li uvedeno jinak TR213stole- 
rancf ±10 % nebo jin 6 mintaturnf rezistory) 

Ri 2,2 kQ 

R 2 1 82 Q 

R 4 560 Q 

Rs. 330 Q 

Re 470 Q - - 

R? 820 Q 

Rs 1 kQ . 

R 9 4 . 7 Q.-r 0 n^ 

Rio 1,5 Q ^R 215 

Rn 3,3 kQ . 

R 12 560 Q 

R14 - 100 Q 

R 3 ' • 220 Q, trimr TP 040 

R13 ^ 1 kQ. potenciometr- 

WN 691 70 (dnktovy) 

R15 ■ 330 Q, trimr TP 040 

KondenzMory 

Ct, C 2 , C 3 10 nF, TK 745 

C 4 1000 (iF, TE 675 

C 5 100 pF, TK 794 

C 6 5 |aF. TE 984 

Pofovodicove soudastky 

Di, D 2 , D 3) 

D 4 i Di 0 KYI 32/80 - 

D 5 , D b . Dg KA261 (KA206) 

D 7 LQ1732 

D 8 LQ1132 

Ti,T 2 KC507 (KC147) 

T 3) T 4 KF517 

T 5 KD333 (KD335, KD337, 

KU611, KU612) 

Ostatnf konstrukcnf prvky 
Kontakty drz£ku pojistky, 2 ks 
Pojistkova vlozka T 1 A 
Miniaturnf zdirka 6 AF 243 20,4 ks 
5p6lov£ pevn£ zdsuvka 6 AF 282 10 

( 6 AF 282 11), 2 ks 

2polov£ zasuvka (souosd) 2AF 282 58 

( 6 AF 280 00) 























































































Stabilizovan6 zdroje M 02, M 03 

Modul M 02 predstavuje ve spojenf 
s vhodnym bezpecnym zdrojem stejno- 
smernSho nebo strfdaveho napetf univer- 
zSInf napped zdroj s pevnym v^stupnim 
napetfm, u modulu M 03 Ize vystupnf 
napetf napevno nastavit v omezenem roz- 
• sahu. Moduly jsou urdeny predevSfm k na- 
pajeni ostatnfch modulu (napr. M 05, 
M 07, M 08 apod.), ale mohou napSjet 
i nejruznSjSf pokusnd zapojenf, prfpadne 
spotrebide, ktere nejsou vybaveny vlast- 
nfm sffovym zdrojem (prijfmace apod.). 

Zdroje jsou chrSneny proti pretfzenf 
a zkratu elektronickou pojistkou v pouzi- 
tem integrovan6m obvodu. Provoznf stav 
zdroju a prekro£enf vystupnfho proudu 
0,5 A jsou indikovSny svftivymi diodami. 


Zikfadnf technicke udaje 

Vystupnf nap&tf: M 02 12 V, 

M 03 5 az 9 V. 

Max. zat&zovacf proud (prekrodenf indi- 
kovAno svftivou diodou): 0,5 A. 
Vnitfnf odpor: max. 0,5 Q. 

Ochrana proti pretileni: elektronickou 
pojistkou pouziteho 10. 

Vstupnfnapdtf: strfdave nebo stejnosmer¬ 
ne, vetd nez t +4 V. 

Popis zapojenf 

V modulech jevyuzittrfsvorkovy mono- 
liticky vykonovy stabilizator napetf 
MA7812 (M 02) nebo MA7805 (M 03). 
ZSkladnf zapojenf stabilizator je na obr. 
50. Obvody tepelnSho a nadproudoveho 
jistenf jsou sou££stf integrovaneho obvo¬ 
du. Podle doporufienf vyrobce jsou ze 
svorek B a E proti spolecne svorce K za- 
pojeny kondenzStory Ci a C 2 . Oba kon- 
denzStory jsou pripSjeny prfmo na vyvo- 

MA7812 



Obr. 50. Zikfadnf zapojenf tffsvorkoveho 
stabilizatoru napetf 

dech integrovaneho obvodu a prispfvajf 
ke stabilite stabilizator^. 

Vystupnf napetf je dano parametry inte¬ 
grovaneho obvodu. Na obr. 51 je typickS 
voltamp£rov£ charakteristika integrova- 


MA7805 



Obr. 52. Zv&tsenf vystupniho napetf mo- 
nolitickeho trfsvorkovbho stabifizatoru 


U 2 pozadovanezvetSenf vystupniho 
napetf. ‘ , 

Z vystupnf svorky K integrovaneho ob¬ 
vodu vyt6k£ podle velikosti vstupnfho 
napetf a podle zatezovacfho proudu 
proud /o od 0,5 do nSkolika mA, ktery 
zv£t§uje skuteCny ubytek napetf na 
Naprfklad pozadujeme-li zv§t§it vy¬ 
stupnf napetf obvodu MA7805 z 5 V na 9 V, 
pouzijeme rezistory R A = 120 Q a R B = 

= 150 Q./o uvazujeme 1 mA. Pak 

120 

1/2 = 50 +i5o)+1-10- 3 -120 = 9 + 0,12^9V. 

OrientaCnf odpory rezistoru R A a Rb pro 
vystupnf napetf 5 ai 10 V jsou v tab. 2. 

Pro potlacenfvlivuzmdn proudu/ovdelici 
muzeme pouzft zapojenf podle obr. 53. 


MA7805 ‘ MAA741 



Obr. 53. Potladenf vfivu proudu spoiec- 
nou svorkou monolitickeho stabifizatoru 
pri zvetSenf vystupnfho napetf 


Celkove zapojenf stabilizovaneho zdro¬ 
je M 02, M 03 je na obr. 54. Strfdave nebo 
stejnosmerne napajecf napetf pfiv^dfme 
z konektoru K , pres pojistku na usm6rno- 
va£ s s diodami D 2 , D 3 , D 4 aD 5 v mustko- 
v£m zapojenf sfiltra£nfm kondenzStorem 
C 4 . Kondenzatoi^ Ci, C 2 a C 3 omezujf 
rusenf vznikajfcf na diodSch usmerno- 
vace. 

Stejnosmerne napetf na kondenzatoru 
C 4 je pri vystupu napr£zdno asi 1,4x vetst 
nez vstupnf strfdave napetf, nebo o asi 1 V 
men§f nez vstupnf stejnosmerne napajecf 
napetf. Vstup integrovaneho stabilizator 


IOi je ozna£en B, vystup stabilizovaneho 
napetf E; K je spoledn£svorka pro vstupnf 
a vystupnf napetf. Ze schematu zapojenf 
(obr. 54) je videt, ze rezistory R 13 a Ri 4 Ize 
pro modul M 03 nastavit vetSf vystupnf 
napetf. Pro modul M 02 je rezistor Ri 3 
nah razen dr&tovou spojkou, rezistor Ri 4 
nenf osazen. 

ObvodstranzistoryTi,T 2 aT 3 signalizu- 
je prekrocenf max. vystupnfho proudu. 
Tranzistory Ti a T 2 tvoFf diferendnf zesilo- 
va£. V normeinfm pracovnfm reiimu zdro¬ 
je je tranzistor Ti otevren predpetfm z deii- 
£e R 2 , R 3 , R 4 a ubytkem na spoleCnem 
emitorov6m rezistoru Ra je uzavfen tran¬ 
zistor T 2 . Vystupnf proud stabilizovaneho 
zdroje prochezf paralelnf kombinacf re¬ 
zistoru R 5 a R 6 . Prekrocenfm zvoleneho 
vystupnfho proudu vznikne na rezisto- 
rech R 5 , Re takovy ubytek napetf, ze se 
uzavre tranzistor Ti. Tfm se otevre tranzis¬ 
tor T 3 a rozsvftf se indikaCnf svftive dioda 
D 6 (pretfzenf). Stejny stav nastane, zmen- 
ei-li se vystupnf napetf zdroje pri pretfzenf 
nebo zkratu na vystupu. 

Obvod indikace mimoprovoznfhostavu 
se snfmacfm obvodem pro m6renf proudu 
je zarazen pred stabilizator napetf, a proto 
nezhor§uje vlastnosti zdroje (nezvetSuje 
jeho vystupnf odpor). 


Mont£z a ozivenf 

Stabilizovany zdroj M 02, M 03 je posta- 
ven na desce s ploSnymi spoji podle obr. 
55. Pred osazov&nfm desky sou£&stkami 
nejprve prosvetlenfm zkontrolujeme kva- 
litu odleptenf mezer. Kontrolujeme, zda 
mezi spoji nezustaly vodive mOstky 
a zkraty a nenf-li folie preruSena ci odtrie- 
na od zekladnfho materialu. Je vyhodne, 
meme-li moinost soueestky pred osaze- 
nrm do desky alespon orientafine zmerit. 

Rozlozeni sou£estek na desce s ploS¬ 
nymi spoji je na obr. 56. Svftive diody 
a D e jsou umfsteny ze strany med6n6 fblie, 
integrovany obvod IOi je umfst£n pro 
lepSf chlazenf na zadnfm panelu modulu 
a s deskou je propojen dr^tovyrni spojka- 
mi. Kondenzetory C 5 a C 6 jsou p^jeny 
prfmo na vyvody integrovaneho obvodu 
IOi. 

Stabilizovany zdroj M 02 vyuzfva inte¬ 
grovaneho stabilizatoru MA7812 v z£klad- 
nfm zapojenf podle obr. 50. Na desce 
s ploSnymi spoji nahradfme rezistor R 13 
dratovou spojkou, rezistor R 14 do desky 
neosadfme. Vystupnf napetf integrovane¬ 
ho stabi/izetoru MA7805 v M 03 je podle 
obr. 52 upraveno deiidem s rezistory R 13 
a R 14 . Podle pozadovaneho vystupnfho 



Obr. 51. Typicka voltamperovg charakte¬ 
ristika obvodu MA7812 

neho obvodu MA7812. Potrebujeme-li 
z nejakeho duvodu zvetsit vystupnf napetf 
nad velikost urfienou typem monoliticke¬ 
ho stabilizatoru, muzeme tohodosShnout 
odporovym deii£em (viz obr. 52). 

Pro vystupnf napetf U 2 platf: 

u 2 = U im + U im ^ + U R, = U tm (1 + 


MA7812 

3xKC507 (MA7805) 



LQ1732 UxKY132/8Q LQV32 KY132/8Q 


kde£Fj m je jmenovite vystupnf napetf 
integrovaneho obvodu a 


Obr. 54. Schbma zapojenf stabiiizovanG- b/6/-=-^ 

ho zdroje M 02, M 03 84 IJ cO 
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Tab. 2. OrientaCnt odpory rezistoru pro 
vystupnf napeti 5 at 10 V-. 


Vystupnf 

napeti 

5 

6 : 

7 

8 

9 

10 

Ra[Q] 

,.° . 

27 

56 

82 

120 

150 

Rb[£2 | 

neza- 

pojen 

150 

150 

i 

150 

150 

150 


napetf osadfme rezistory R i3 a Ru podie 
tab. 2. . , , 

Oziveni a nastavenf by nemelo dinit 
potfte. Na kondenzatoru C 4 namdrfme po 
pripojenf strfdavbho napetf na vstup mo- 
dulu napetf naprazdno asi 1,4x vetsf, nez 
je nap§tf vstupnf minus uby'tek na dio- 
d£ch. Je si vdak treba uvedomit, ze pri 
zatfzenf se napetf zmenSf. Pouzijeme-li 
jako vstupnf napetf napetf stejnosmerne, 
pak pro cinnost stabilizator je Ihostejni 
jeho polarita, svftiv£ dioda pi vsak bude 
svftit pouze tehdy, bude-li kladny p6l 
pripojen do bodua. Vystupnf napbtf mo- 
dulu je pevn§ urdeho integrovanym stabi- 
lizatorem 10,, pfipadnd delidem s rezisto¬ 
ry R 13 , R 14 . Vystupnf napbtf muzeme zkon- 
trolovat voltmetrem pripojenym na’vy¬ 
stupnf svorky modulu a podie pot re by 
nastavit zmenou odporu rezfstoru Ri 3 . 

Zbyv£ nastavit obvod indikace pretftenf 
s tranzistory Ti, T 2 a T 3 a obvod pro mbrenf 
vystupniho proudu (R 12 )- K vystupnfm 
svork£m pripojfme pres kalibracnf amper- 
metr takovy rezistor, aby bylo motnb 
nastavit dratovym potenciometrem yy- 
stupnf proud zdroje na 0,5 A (viz obr. 57). 

Odporovy trimr R 3 nastavfme do polo- 
hy, v nfz se svftivd dioda D 6 prav§ rozsvd- 


Obr. 57. Nastaveni 
indikace a rozsahu 
mbridia vystupniho 
proudu 



cuje. Tim je obvod indikace pretfzenf 
nastaven. Pripojfme mbrfdlo M 04 (vstuo 
Ki) IOOpA/2,5 kQ atrimrem R 12 nastavfme 
na meridle plnou vychylku rudky 100 
dflku, ktera bude odpovfdat vystupnfmu 
proudu zdroje 0,5 A. Budeme-li pouzfvat 
k mereni vystupniho proudu jinb mdridio, 
odpor rezistoru R 12 podie potreby upra- 
vf me. 


Pouziti 

Moduly M 02 a M 03 predstavujf ve 
spojenf s vhodnym bezpednym zdrojem 
stejnosmdrnbho nebo strfdaveho napdtf 
univerzatni stabilizovane zdroje. M 02 ma 
vystupnf napeti 12 V a je urcen predevsfm 
k napSjenf ostatnfch modufu (mustekflC, 
sledovac signalu, ohmmetr, apod.). Nape¬ 
tf zdroje M 03 Ize nastavit ddlidem s rezis¬ 
tory Ri 3 a Ru na pozadovanou velikost (5 
at 9 V). Oba moduly mohou napAjet 
i nejrijzndjsi pokusna zapojerif, prfpadnd 
spotrebide nap£jend bateriemi, kterb ne- 
jsou vlastnfm sft’ovym zdrojem vybaveny 
(rozhlasove pfijfmade apod.). 


Zdroj je chranen proti pretitenf i zkratu 
elektronickou pojistkou v poutitdm inte- 
grovanem obvodu. Jak plyne z obr. 51, 
muze byt skutedny vystupnf proud v§t§f 
net 0,5 A. Prekrodenf vystupniho proudu 
0,5 A je indikovano svitivou diodou. 


Seznam soudistek 


M02 (12 V), M 03 (5 at 9 V) 

Rezistory (neni-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s tolerancf odporu 10 % nebo jinb miniaturni 
rezistory) 

Ri . 1 kQ 

R 2 . , 10 kQ pro M 02; 

. 2,7 (3,9) kQ pro M 03 
R 4 1,5 kQ - • 

R 5l R 6 1 Q, TR 215 

R 7 22 kQ pro M 02; 

12 kQ pro M 03 
R 8 680 Q 

R g -1,8 kQ pro M 02; 

820 Q pro M 03 
Rio 8,2 kQ pro M 02; 

4,7 (6,8) kQ pro M 03 
Rn 1,2 kQ pro M 02; 

,1,8 kQ pro M 03 
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Obr. 55. Deska s pioSnymi spoji S 224 Obr 56. Rozloienf souddstek stabilizo- 
stabilizovandho zdroje M 02 ; M 03 vandho zdroje M 02\ M 03 na desce S 224 





















































R13, Ri 4 

viz text (tab. 2) 

r 3 

trimr TP 040, 2,2 kQ 

Rl2 

trimr TP 0,40,10 kQ 

Kondenzatory 

- 

Ci, c 2t g 3 

10 nF, TK 745 

C4 

2500 nF, TE 676 

C5, Ce 

100 nF, TK 783 

Potovodicove soucastky 

D, 

D a , D 3 , D 4l 

LQ1732 

d 5 , d 7 

KYI 32/80 

d 6 

LQ1132 

Ti, T 2i T 3 

KC507 (KC147) 

IOi 

MAA7812 pro M 02; 
MA7805 pro M 03 


Ostatni konstrukcni prvky 

Miniaturnizdifka j5AF28030,4ks 

Drzak pojistky 
Pojistkova vlozka T 1 A 
PStipolovS pevna zasuvka 

6 AF 282 10 (6AF 282 11), 2 ks 
Dvoupolova zasuvka 

2AF 282 58 (6AF 280 00), 1 ks 
Pristrojovy knoflik WF243 20,1 ks 

Modul sledovade signalu M 05 

Modul M 05 predstavuje kombinaci 
univerzainiho nizkofrekvenCniho zesilo¬ 
vace jako zakladniho. filanku ve sdelovaci 
technice a multivibratoru ve funkci gene¬ 
rator signalu pravouhleho prubehu 
s velkym obsahem harmonickych kmito- 
ctu. SledovaC signalu Ize, pouzit i ve 
vysokofrekvencm'ch obvodech, dfky vstu- 
pu s detektorem amplitudove modulova- 
neho sign^lu. 

Vystup zesilovace Ize zatizit elektro- 
akustickym mCniCem s ruznym vstupnim 
odporem (napr. reproduktorem s impe- 
dancf 4 Q a vetsi nebo sluchatky), Modul 
je chranen proti prepolovanj napajeciho 
napeti, nizkofrekvenCni vstup zesilovace 
je chranCn proti pretizeni. Je prfpustny 
i trvaly zkrat vystupu. Sledovac signalu 
pracuje v sirokem rozpeti napajeciho na¬ 
peti (5 az 15 V). Modul M 05 s vyhodou 
pou 2 ijeme k hledani zavad v prijimacich, ’ 
nizkofrekvenCnich zesilovaCich, magne- 
tofonech apod. 

Obvodu zesilovace Ize vyuzit jako uni¬ 
verzainiho nizkofrekvencniho zesilovace 
pro nejruznCjSi aplikace (zesilovaC pri 
mefeni na mustku RC, zesilovac k prijima- 
ci apod.). 


Zakladni technickS udaje 

Generator 

Napajeci napdti U B ' 3 az 15 V. 

Odbir ze zdroje (U B = 9 V): mensi nez 
10 mA. 

Kmitocet vystupniho signalu: asi 1 kHz. 

Tvar vystupniho signalu: pravouhly se 
stridou asi 1 : 1 . 

Amplituda vystupniho signalu naprazdno 
(Ub = 9 V): 0 az min. 2,5 V. * 

Vystupni odpor pri regutetoru urovne 
vystupniho signalu na maxima: 
menSi nez 1,5 kQ. 

NizkofrekvenCni zesilovad 

Naptyeci napeti U a : 5 az 15 V. 

Odder z napajeciho zdroje bez signalu: 
mensi nez 20 mA. 

Doporucena zatezovaci impedance R z : 
4 Q. 

Cinite / harmonickeho zkresleni k 
' pri Ub = 15 V; R z =4 Q; vystupnim 
vykonu=0,5 W: mensi nez 2 %. 

Sirka prenaseneho kmitoctoveho pasma 
(pro pokies -3dB): min 50 Hz az 
15 kHz. 


Vstupniodpor(f = 1 kHz): vetSi nez 20 kQ. stupnich svorkach s 6 riov 6 pripojenym re- 
Citiivost vysokofrekvencniho vstupu pro zistorem R e- Zajistime-li, ze na vystupnich 
Pvvs, = 100mW R z = 4Q f=: 1MHz svork * ch modulu nedojde nikdy ke zkra- 
- hloubka modulace 30 %; lepsi ne’z ' tu j. '* e tent0 rezi ? tor vyradit z cmnostj 
25 mV. primym propojemm dratovou spojkou. 

OrientaCni tabulka dosazitelneho vystup- ^ t° m pfipadS je v§ak treba pripevnit 
niho vykonu P 0 pri R z = 4 Q, f - 1 kHz; k integrovanCmu obvodu chladic. Zesilo- 
^ = 10 %. * vac sledovade signalu je pro rozSireni 

(t 7 i-orientacnivelikostvstupniho napeti) pouzitelnosti doplnen jednoduchym vy- 

sokofrekvenCnim detektorem amplitudo¬ 
ve modulovaneho signalu s diodou Di 
a dolni propusti s rezistorem B: a konden- 
zatorem C 2 . V detektoru je.pouzitagerma- 
niova dioda z rady GA200. Vzhledem 
. k tomu, ze germaniov 6 diody jsou nepers- 
pektivni, je na desce s plo§nymi spoji 
pocitano s moznosti pouzit kremikovou 
diodu (KA261, KA206)spredp§tim. Pouzi- 
jeme-li tedy kremikovou diodu na mistS 
Popis zapojeni D 1( zapojime obvod predpSti s rezistory 

Riy, Ria a kondenzatorem C 17 (ve schema- 
,Schama zapojeni sledovace signalu je tu na obr. 58 Sarkovane). 
na obr. 58. Zapojeni modulu i jeho desku Generator modulu sledovace signalu je 
s plo^nymi spoji Ize rozd§lit na dve samo- tvoren astabilnim klopnym obvodem 
statne casti - nizkofrekvencni zesilovaC (multivibratorem) s tranzistory Ti aT 2 (viz 
a generator pravouhleho signalu. obr. 58). 

zakladem zapojeni nizkofrekvencniho Pripojenim napajeciho napeti zacne 
zesilovace je. integrovany obvod tranzistory Ti a T 2 protekat proud, nebot’ 
MBA810DS s vestavenou tepelnou a pre- jsou oba otevreny kladnym predpetim 

pefovou ochranou. Nizkofrekvendni sig- bazi (rezistory Ri 0 a Rti). Vzhledem 

nai prichazi na vstup 8 integrovaneho k tomu, ze zapojeni ma vzdy urditou 
obvodu pres oddaiovaci kondenzatorC3, nesoum§rnost, bude se zvetsovat proud 
regulator hlasitosti R 3 a ochranny obvod v jednom tranzistoru rychleji nez ve dru- 
s rezistorem R 4 a diodami D 2 a D 3) ktere hem. Zpetnou vazbou pres kondenzatory 

chrant vstup integrovanaho obvodu proti Ci 4 a Ci 5 se pomalejsi zvetsovani proudu 

•pretizeni. Celkove zesileni zesilovaCe ur- v druhem tranzistoru je§t§ vie zpomali, az 

6 uje rezistor R 5 ve vnejSi vetvi stridave bude prvni tranzistor zcela otevren, za- 

zp§tna vazby. Zmenou odporu tohoto timeo druhy se zcela uzavre. Vedruhefazi 

rezistoru Ize upravit zakladni citlivost ze- se zafine uzavirat prvni tranzistor a otevi- 

siloyace. Zmen§ime-li odpor R 5 , zesileni rat druhy. Toto tzv. ,,pfeklopeni“ zavisi na . 

zesilovace se zvdtsi (zuzi se ovSem prena- dobe, za niz se naboj vazebniho konden- ' 

Sene kmitoCtovS pasmo). Horni hranici zatoru Ci 4 nebo Ci 5 vyrovna pres pripoje- 

prenaSeneho kmitoctoveho pasma urcuji ny rezistor (Rn nebo Rio). Cely dej *se 

kondenzatory C 8 a Cg, ktere soucasn§ opakuje, dvojice tranzistoru se periodicky' 
zabezpeCuji stabilitu zesilovaCe. Dolni prekiapi, cimz vznika signal pravouhleho 
hranice prenaseneho kmitoctoveho pas- prubShu s velkym mno^stvim nasobku' 
ma je urCena predevSim kapacitou kon- kmitoctu zakladniho signalu, tzv. vySsich 
denzatoru C 6 a Ci 2 . Na vystup 12 integro^ harmonickych. Pri uziti ,,rychlych“ tran^ 
vaneho obvodu je pripojen clen tvoreny zistoru zasahuji tyto nSsobky az do jed- 
sSriovym zapojenim kondenzatoru Ci 0 notek MHz a umozhuj[ pracovat s multP 
a rezistoru R 7 . Zabrahuje vzniku parazit- vibratorem i ve vysokofrekvencm'ch obvo- 
nich oscilaci. Podobny ucel pint i bloko- dech. 

vaci kondenzatory C 4 a C 5 . Ke zvStSeni zakladni kmitocet multivibratoru je ur- 
ucinnosti zesilovace (asi na 65 %) prispi- cen casovou konstantou, tj, souCinem/?C 

va kondenzator Cn, zapojeny v obvodu dvpjic Ri 0 , C 15 a R„; Ci 4 . SouCastky jsou 

kladne zpStnS vazby (tzv. bootstrap). zvoleny tak, ze zakladni kmitocet v^stup- 
; Vystup integrovaneho obvodu je stej- niho signalu je asi 1 kHz. Cim je CasovS * 
nosmernS oddelen od zateze kondenzd- konstanta vetsi, tim nizSi je kmitocet 
torem C 12 a chranen-proti zkratu na vy- vystupniho signaiujnriultivibratoru. Pokud 


GA203(KA261) ' ' . 2xKA261 MBA810DS ‘ KY132/80. 



2xKC508 


Obr: 58: Schema zapojeni sledo vace sig- JL^/ 75 — .irv 

nalu M 05 . ** \™*AZ****rt WlM J 
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Rio=Rn a Ci 4 =C 15 , bude vystupnf signal 
soumerny, tj. se stffdou 1 > 1 . 


Montaz a ozivenf : 

Sledovafc signalu je postaven na desce 
s ploSnymi spoji podle obr. 59. Pfed 
osazov£nfm desky sou 6 £stkami nejdffve 
prosvetlenfm zkontrolujeme kvalitu od- 
lept&nf mezer, zda mezi spoji nezustaly 
vodive mustky a zkraty- a nenf-li folie 
preru§ena nebo odtrzena od z£kladnfho 
materialu. Jevyhodn 6 , mame-li moinost 
soufi£stky pred osazenfm do desky ale- 
spon orientals zmSrit. 

Rozlozenf sou£ 6 stek na desce s ploS- 
nymi spoji je obr. 60. Na desce jsou 
umfsteny i oba potenciometry (R 3 .a R 15 ) 
a to tak, aby jejich hfidelerbyly na stran4, 
m 6 d§n§ folie; jejich vyvody jsou s deskou 
s ploSnymi spoji propojenydratovymi 
spojkami. Dr&tovymi spojkami jsou pfipo-. 
jeny i obaspfnaSe.potenciometru. < 

Osazenou desku pe£liv§ zkontrolujeme 
podle sch 6 matu zapojeni (obr. 58) a.je-li 
vse v pof&dku, desku ozivfme. Oba spfna- 
ce vypneme a pfipojfme reproduktor. Sle- 
dovafc signalu pfipojfme pres amp^rmetr 
nejprve na zmen$en 6 napAjecf napeti (na- 
prfklad jednu plochou baterii 4.5.V). Stej- 
nou funkci jako amp^rmetr v tomto pffpa- 
d§ splnf i vlakno vhodnS z^rovky. (pro 
proud 50 mA), podle jehoz jasu mCizeme 
hrube odhadnout velikost proch&zejfcfho 
proudu. Mame-li k dispozici regulovatel- 
ny zdroj,"pak nastavfme jeho vystupni 
nap§tf na nejmenSi velikost (nejlepe na 
nulu). 

Sepneme spfnafc zesilovade (spfazen 
s hffdelem R 3 ) a pomalu zv§t§ujeme napa- 


jecf nap§tf. Sledujeme odebfrany proud. 
Bez vybuzenf, tj. pfi regutetoru hlasitosti 
ha minimu, by odebfrany proud nemel 
%prekrocit asi 15 az .20 mA. Pokud se 
odebirany , proud nadmerng zvetsuje 
(vlakno. z£rovky silnSsvitf), sledovad od- 
^ pojfme od zdroje. Bude pravdSpodobne 
z^vada v zapojeni (spatne.osazen& sou- 
6 £stka, kapka cfnu mezi vyvody integro- 
van 6 ho obvodu nebo mezi ploSnymi spoji, 
zkrat v pffvodu napajenf apod.j. 

. Nepfekrodf-li odebfrany proud asi 15 az 
20 mA, je vSe v pofadku a muieme ovefit 
spravnou funkci zesilovafie. K tomuto 
udelu Ize vyuzft sign&lu z gramofonu, 
magnetofonu Si rozhlasovSho pfijfmafce, 
kterypfipojfme ke vstupnfm zdffkSm zesi- 
. lovace. Z reproduktoru budeslySetzesfle- 
ny signal. ObdobnS pfi doteku prstem na 
„£jv 6 m“ vstupu zesilovace, tj. na z&por- 
* nSm polu kondenzStoru C 3 , budez pfipo- 
jenSho reproduktoru slySet brum. Bude^li 
vystupni-signal i pri menSf hlasitosti slySi- 
telnS. zkreslen, kontrolujeme* nap£tf na 
vystupu IOi, vyvod -12. Meio by byt rovne 
polovinS napSjecfho napStf. Pokud tomu 
tak nenf, je chyba v zapojeni, vadny C 6 , C 7 
nebo Ch nebo IOi. 

: Po peclive kontrole zapojeni generato- 
.ru na desce s.plosnymi spoji pfipojfme 
spfnaSem na potenciometru R 15 pres am- 
pSrmetr zmenSenS napSjecf napStf gene- 
ratoru. Postupujeme obdobnS jako pfi 
oJivovSnf zesilovace. Odb§r samotneho 
generStoru by nemel pfekrocit.asi 5 mA 
pfi napSjecfm nap§tf 9 V. Pfi spravnSm. 
zapojeni by nemSIo uvadenf do chodu 
Sinit zadne potfze. Obvykle zacne multi¬ 
vibrator k'mitat hned na prvni zapojeni 
a spojime-li jeho vystup s nfzkofrekvenc- . 
nfm vstupem zesilovaSe, bude z pfipoje- 


neho reproduktoru slySet zestleny signal. 
Hlasitost Ize regulovat obSma potencio¬ 
metry, R 15 a R 3 . Tranzistpry a.T 2 se 
soumerne ,,pfeklap§jr‘ z vodivSho.do 
nevodiveho stavu s kmitoStem asi 1 kHz 
a na jejich kolektorech nameffme tedy 
vlivem R H -stejnosmSrnou slozku rovnou 
asi tfetine napajecfho napetf. Je-li na ko- 
lektoru tranzistoru nulove napeti nebo 
napetf blfzke vice nez polovine napajecf¬ 
ho nap£tf, znamena to, ze. multivibrator 
nepracuje. Zkontrolujeme, zda je uzavre- 
na smycka zp§tne vazby a zda jsou v desce 
1 zapSjeny rezistory sprSvnych.odporu. 

Pouzitf. 

SledovaS signSlu je pro praxi vSestran-\ 
n§ uziteSny pfistroj. Samostatny genera¬ 
tor multivibratoru muzeme s uspSchem 
pouzft napf. pfi hledanf zSvad v pfijimar 
cfch, zesilovacfch, magnetofonech. Po¬ 
stupujeme proti ceste signSlu, tedy od 
. reproduktoru .ke vstupu zesilovace (k an- 
tene pfijfma 6 e) tak, ze vystup multivibrS- 
toru postupnS pfipojujeme do, jednotli- 
vych bod 11 .zapojeni. Napffklad bSze konr 
covSho tranzistoru, bSze budicfho tran¬ 
zistoru, zivy konec regulatory hlasitosti. 
Hlasitost zkuSebnfho signalu se pfitom 
must st&le zv$t§ovat. Pokud zkuSebnf 
signal mizf nebo sl^bne, je z4vada mezi 
poslednfmi m§ficfmi body. Je tedy videt, 
ze timto postupem Ize pomerne snadno 
a rychle vymezit z^ivadu na nekolik maio 
sou^^stek. 

Pouzitf zesilovace pfi vyhledavanf za- . 
vad je obdobn 6 . Pracujeme v§ak opafin§ 
nez s multivibratorem, protozesledujeme 
signal sm§rem od vstupu zaffzenf az po^ 
koncovy stupefi nfzkofrekvencnfho zesi-. 



































































lovace. Je Ihostejne, zda sledujeme za- 
chyceny porad rozhlasoveho prijimace 
nebo jiny zvoleny signal, ci zda zkuSebni 
signal vytvarime sami multivibratorem, 
jehoz signal privedeme na vstup zkouse- 
neho zarizeni. Lze samozfejme sledovat 
i signal z magnetofonu fii gramofonove 
desky. 

Modul M 05 vSak nemusi slouzit pouze 
jako, sledovad signalu. S vyhodou ho 
vyuzijeme i jako zesilovaSe.pri mSreni na 
mustku RC. M6rime-li totiz velkb odpory 
nebo male kapacity/ je pri vyvazovam' 

■ mustku signal slaby a ve sluchatkach se 
jeho minimum obtiznb urSuje. Muzeme 
proto zesilovac pripojit ke zdirkam pro 
sluchatko a nastavit potrebnou hlasitost 
pri vyvaiovani mustku RC na sledovaci 
signalu. ■ 

' - Pouziti sledovace jako univerzalnfho 
zesilovabepro pokusy s mikrofony, gra- 
mofony, magnetofony, rozhlasovymi priji- 
ma6i nebo'hlasitym telefonem jiz pone- 
chavame na vlastni vynalezavosti ctenare: 


Seznam soucastek 


Rezistory (neni-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s tolerancemi odporu .10 % nebo jine miniatur- 
n( rezistory) - . - 

Ri,R 2 22 kQ 

R 4 , R9, Rl 2 . 

Ri3. Ri4 1 kQ 

R s 56 Q 

R 6 100 Q 

R 7 3,3 Q 

Rio, R11 ■ 27 kQ 

■ Rie • ■ . '100 kQ 

Ri7,RiB 2,2 MQ 

Re-.'* 3,9 Q, TR 152 

R 3 100 kQ/G, potenciometr 

TP161.20A 

Ris 10 kQ/N, potenciometr 

TP161.20A 


Kondenzatory 

Ci, C 9 f 470 pF, TK 794 

C 2 1 nF, TK 744 

C 3 , Ci6 ' 5 jiF, TE 986 , . . ' 

C 4 ,Ci 2 1000 jiF, TE 984 

C 5 ,Cio 100 nF, TK 783 

Ce - 200 ^F, TE 981 

C 7 , C,i . 100 uF, TE 984 

C 0 3,3 nF, TK 744 

C13 20 (iF, TE 984 

C 14 , Ctg, C 17 22 nF, TK 783 

Poiovodicove soudastky 
Di GA203 (KA261 - viz text) 

D 2 , D 3 . KA261 (KA206) 

D 4 KYI 32/80 

T t ;T 2 * KC508 (KC507,.KC509, 

• . , ‘ . KC147 az 9)’ 

IOi MBA810DS (MBA810S, 

MBA810) 

Ostatnf konstrukdni soucastky 
Pristrojovy 

- knoflik * WF 243 04, 2 ks 

Miniaturnt 

zdiTka . 6AF280 30, 7 ks 
5p6lova pevna 

zSsuvka 6AF 282.10 (6AF 28211) 

2 polova pevna 
zSsuvka * 6AF 282 28 



Hotovy modul 


Modul reproduktoru M 06 

Pri praci s elektronickymi zarizenimi 
potrebujeme basto premSnit elektricke 
signaiy na signaiy akusticke. Napriklad pri 
praci-se sledovafiem signalu posloucha- 
me zesileny signal z reproduktoru, po- 
dobnepri vyvazovani mustku je mozne 
vyuzit sluchatek nebo reproduktoru se 
zesilovacem. Volne polozeny reproduktor 
pripojeny dvema vodici nepatfi na stul' 
amatera-elektronika. Nevhodnym doty- 
kem neizolovanych 6asti pfivodu muze 
zpusobit zavadu v zarizeni, navic se muze 
snadno : i mechanicky poSkodit membr^na 
reproduktoru. Akustickych vlastnosti re¬ 
produktoru lepe vyuzijeme vestavbnim do 
skrinky; f “ - 


Zakladni technicke' udaje - 

' Impedance: a$\ 8 Q.y r —' 

* Trvafy zatezovaci vykon:. asi 0;5 W. 
Ochrana:'tavnou pojistkou. 


Popis zapojeni 

Pri volbe vhodneho typu reproduktoru 
jsme vySli ze zvolenych rozmeru modulo- 
veho krytu 125x85 mm az modulu M 05- 
sledovace signalu, ke kteremu bude mo¬ 
dul reproduktoru nejfiastSji pripojovan. 

Pri navrhu modulu s reproduktorem 
pro nejruzn§j§i'pokusnazapojeni jevhod- 
ne venovat zvetsenou pozornost moznos- 
ti vykonoveho pretizeni civky reprodukto¬ 
ru. Civka je dttkladn§ zkouSena jiz vyrob- 
cem. Je zatezov^na signalem charakteru 
bileho sumu v nejnepriznivaj§jch podmin- ^ 
kach pri okrajove teplota a pri nekolikana- 
sobnam vykonovem pretizeni. 

. V praxi je velmi obtizne ochranit elek- 
troakusticky meriifi pred poSkozenim, ne- 
bot’ zpracovavasignaiy s velkym dynamic-- 
kym rozsahem. . ' 

Na pretizeni nadmernym vykonem nas 
upozornj velka hlasitost; pripadne zkres- 
" leny zvuk reproduktoru, pri pretizeni stej- , 

, nosm§rnym proudem Vsak usIySime ien 
pbcateanr.„lupnutf‘' a-nasledne.„stejno- , 
sm§rne‘' pretizeni muie vinutf castebnb 
nebo zcela poSkodit. Ve v§t§ine.pripadu 
zabranime poskozeni^tavnou pojistkou.: 
Zapojeni modulu M 06 je na obr. 61. 



Obr. 61. Schema zapojenimodulu'reprd’ 

- duktoru M06 , 

Pojistka Poi chranicivku reproduktoru pri 
pretizeni padmbrnym vykonem Tiebo pred 
poskozenim velkym stejnosmarnym 
proudem (napr. pri poru§e oddblovaciho 
elektrolytickeho kondenzatoru ve vyko-^ 
novbm nizkofrekyencnim zesilovaci nebo 
pri chybnbm pripojeni do bodu se.stejno- " 
sm6rnym nap§tim).. Rychlost preruSeni.- 
pojistky je prtmo umerna velikosti pfe-,- 
tizeni, cim vice bude reproduktor preth 
zen, tim rychleji se pojistka preruSL 

Montaz a oziveni - 

Vzhledem k jednoduchosti zapojeni 
neobsahuje modul M 06 desku s ploSnymi 
spoji. Distancni sloupky spojujicistitekse 
zadnim panelem maji delku 51,5 mm. Ve 
§titku jsou vyvrtany diry a Stitek je pak 
zakryt pruzvubnou tkaninou. Reproduk¬ 
tor neni ke Stitku pfipevnbn, jeho poloha 
je vymezena distanfinimi sloupky a zeza- 


du je pritlacovan pres molitanovy polsta- 
rek>zadnim panelem. Tavna pojistkova 
vlozka je umistena v pojistkovem pouzdre 
• na zadnim panelu modulu..Vyvodjekabli- 
kem dirou v zadnim panelu. Kablik je 
zakoncen konektorem, pouzivanym v nf 
' technice ■ pro pripojeni reproduktoru 
a reproduktorovych soustav,- 


Pouziti 

Modul reproduktoru M 06 je urcen 
predevSim pro modul sledovabe signalu 
M 05 a pro experimentaini prace s nf 
zesilovaci. Mtize v§ak slouiit jako univer- 
zaini elektroakusticky menic pro nejruz- 
ri§jsi zarizerii. Tavna pojistka zmensiije 
■ nebezpebi poskozeni civky reproduktoru 
pri pretizeni. : " 


Seznam soudistek 

\ .r ■ 

Reproduktor ARE 3804 
Pojistkova vlozka T 315 mA 
Driak pojistky 
Privodni dvojlinka' . * 

Konektor .jeproduktorovy" 1AF 895 57 


MerlS odporu M 09 

Modul tvori ve spojeni s vhodnym mb-. 
ridlem primoukazujici ohmetr s linearni 
stupnici. Umozfiuje.snadno a rychle m§fit 
odpor od jednotek ohmu az do 10 MQ 
v Sesti dekadickych rozsazrch. Presnost. 
m§reni je ovlivnena predevSim presnosti 
pou^itaho mbridla, kterym muze bytuni- 
verzaini meridlo nebolibovolnymikroam- 
pbrmetr s citlivosti 50 az 200 pA pro plnou 
vychylku." Pri pouziti m§ridla tridy pres- 
'hosti 2,5 % jedosazitelna presnost mere- 
ni az 5 % z plnb vychylky meridla, coz pro 
b£zne pozadavky pine vyhovuje. 

Ohmmetr pracuje v sirokern rozsahu 
napajecich napeti se zanedbatelnym vli- 
vem na presnost mbreni a bez nutnosti 
opakovat kalibraci. Maly odbbr proudu 
' umozhuje i napajeni z baterie. 


' • \ 'Zdkladni technicke udaje 

Napajecinapiti: 7,5 az 15 V; 

OdbSr z napajeciho zdroje: men§i nez 
40 mA (rozsah 100 Q). 

. * men§i nei 20 mA (ostatni.rozsahy): ^ 

Mdrici rozsahy: * 

0 ai 100 Q, . ' 

0az,1 kQ, 

0 ai 10 kQ, 

0 az 100 kQ, , 1 * 

0 az 1 MQ,* 

0 az 1.0 MQ. . - . ' 

Prubdh stupnice: Wnekm. ' _ 

; Presnost mereni pro meridlo tridy pres - 
‘ nosti 2,5: ; . 

-. lepSi nez 10 % na rozsah u 10 MQ, 

. - lepst riez 5 % na ostatnich rozsa- 

zich. 

Doporucen6 miridio: ' mikroampermetr 
s citlivosti 50 az 200 ^A pro’plnou 
vychylku (viz text), modul M 04. 


Popis dinnosti 

1 - Ohmmetr vyuziva integrovanbho ope- 
rabniho zesilovabe MAA741 ve funkci in- 
vertujiciho zesilovabe napSti (obr. 62). 
* Mereny rezistor je zapojen ve zp§tnb 
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Obr. 62. Princip mereni odporu m§rice 
odporu vM 09 

vazb§ operaCnfho zesilovace. Pro vystup¬ 
nf napetf i/ 2 platr 

. 

Privedeme-li na vstup zesilovace kon- 
stantni (stabilizovanC) nap§tf£/i a bude-li 
odpor R n konstantnf, pak bude'vystupnf 
nap§tf U 2 prfmo umdrne merenCmu odpo- 
ru R x . Z velikosti vystupnfho napetf U 2 
muzeme tedy urcit odpor R x . Pro merenf 
potrebujeme'zdroj stabilnfho napStf. U\. 
K tomuto ucelu vyuzfv&me vlastnostf am- 
pCrvoltove-charakteristiky polovodicove 
diody zapojenC v propustnCm sm§ru (obr, 
63a, b). Prochazf-li polovodicovou diodou 
takovy^ proud, ze pracovnf bod lezf na 
strme casti charakteristiky, menf se napetf 



Obr. 63. Dioda jako zdroj konstantniho 
napetf / 

U na jejfch svorkach jen malo. Toto napetf 
je pribltfne 0,7 az 0,8 V pro diody kremf- 
kov§ (KA261, KYI30, KY132 apod.) a asi 
0,2 az 0,4 V pro diody germaniove (GA201, 
GA203 apod.). Z obr. 63b je videt, ze cfm 
bude charakteristika diody strmCjSf, tfm 
men§ se pfi zmen&ch proudu/ bude menit 
napetf na diod§. 

V naSem zapojenf pouzfvame k zfskanf 
stabilizovanPho napetf U^ CervenC svftfcf 
svftivou diodu. Ma strmou ampervoltovou 
charakteristiku, ubytek napetf na nf je asi 
1,6 az 1,8 V. Slouzf soucasnS k indikaci 
zapnutf ohmmetru. Budeme-li provozovat 
zapojenf v sirokem rozsahu nap£jecfch 
napCtf, bude zmena nap£jecfho napetf 
zpusobovat zm§nu proudu protekajfcfho 
diodou^a tfm i male zmeny napCtf U na 
svftiv6 diode. KolfsSnf proudu potlacfme 
vrazenfm stgbiliz^toru proudu do serie 
s diodou mfsto rezistoru R. Rfk£me, ze 
svftivou diodu budeme nap£jet ze zdroje 
konstantniho proudu. OsvCdCenezapoje- 
. nf z obr. 64 ma i pres svoji jednoduchost 
velmi dobr6 vlastnosti. Ani zmena napaje-^ 
cfho napetf ze 7 na 15 V neovlivnf pozoro- ■ 
vatelnC m§renyudaj. - “ 



Obr. 64. Zdroj konstantniho proudu pro 
svftivou diodu 
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Celkove schema zapojenf prfmoukazu- mezi jednotlivymi spoji vodivC mCistky 
jfcfho ohmmetru jena obr. 65. NapCtfDize a zkraty a nejsou-li spoje v nekterych 
svftive diody Di privCdfme na vstup inver- mfstech preruseny. Je vyhodnC, mame-li 
tujfcfho operaCniho zesilovace, tvorenC- moznost souC&stky pfed osazenfm do 
ho integrovanym obvodem I0 1( prepfna- desky zmCFit. Rozlozenf soucastek na 
telnymi . rezistory R 3 az R g a merenym desce je na obr. 67. Na desce je ze strany 
rezistorem R x . MCreny rezistor R x jezapo- soucastek umfstCn i prepfnac mCricfch 
jen ve zpCtnC vazbe operaCnfho zesilova- rozsahu. Ze strany meden6 folie je prip^t- 
ce a primo urcuje napefove zesflenf. Re- jena svftiva dioda Di atlaCftkoTI, zhotove- 
zistory R 3 az R 9 jsou voleny tak, aby pro ne z p^skovCho vyvodu plochC baterie 
kazdy rozsah bylo zesflenf nula az jedna. a organickeho skla podle obr. 44. Osaze- 
Pro R x = 0 bude zesflenf operacnfhozesi- nou desku peclive zkontrolujeme podle 
lovaCe nulove, a napr. na rozsahu 1 kQ schematu zapojenf (obr. 65)! Je-li v§e 
bude pro R x = 300 Q zesflenf v por£dku, pripojfme mCridlo 100 ^iA (mo- 
300/1000 = 0,3; pro piny rozsah dul M 04). Ohmmetr pripojfme pres am- 
R x = 1000 Q bude * zesflenf rovno pCrmetr nebo vhodnou z^rovku nejprve 
1000/1000 =.1. V poslednfm prfpade se na zmenSene nap£jecf napetf. Mame-li 
tedy na vystupu zesilovace objevf napetf k dispozici regulovatelny zdroj, nastavfme 
stejne velikosti jako na jeho vstupu, tedy jeho vystupnf napetf nanulu.NapStf nap^- 
asi 1,6 az 1,8 V (opacne polarity). jecfho zdroje pomalu zvet§ujeme a pozor- 

Vystupnf napetf zesilovaCe vyhodnocu^ n6 sledujeme odebfrany proud. Pokud se 
jeme jednoduchym voltmetrem. Pro me- nadm§rne zvetSuje (vl^kno zarovky svftf), 
ridlo 100 \iA platf odpory predradnych ohmmetr odpojfmeod napajecfho zdroje.. 
rezistoruRi 2 , Ri3,Ri4 podle obr. 65. Rezis-' V zapojenf bude pravdepodobnC chyba 
tor Ri 3 je prominny, slouzf kzakladnfmu (kapka emu mezi spoji, zkrat v prfvodu 
nastavenf ohmmetru. Odpory jsou voleny ' nap^jenf, nespr^ivnC osazen^ soudastka). 
tak, aby bylo mozne pouzft modul univer- Nemame-li k dispozici regulovatelny 
zalnfho voltmetru a miliampermetru M 04 zdroj, Ize zapojenf kontrolovat pfi nap£je- 
s vnitrnfm odporem 2,5 kQ a citlivostf nfplochoubaterifapod.Je-livgevpordid- 
100 pA. Lze pouzft i m§ridlo s jinou citli- ku, je proud odebfrany ze zdroje 9 V 

vostf nebo s jinym vnitrnfm odporem. pribliznC 25 az 30 mA na rozsahu 100 Q. 

V tom prfpadC bude treba odpovfdajfcfm Svftive dioda Di trvale svftf a signalizuje 
zpusobem zmenit i odpory rezistoru R 12 zapnutf ohmmetru. Nastavfme merief roz- 

a Ri 3 . Diody D 2 a D 3 chranf mSridlo pred sah 100 Q a zkratujeme zdfrky Z t a Z 2 pro 

pretfzenfm pfi rozpojenych vstupnfch mereny rezistor R x . MCridlo bude ukazo- 

zdfrk^ich Zi a Z 2 , Rezistor Rm souCa'snC vat nulovou vychylku. Prfpadnou pdchyl- 

chr^nf svftivou diodu Dt pred zniCenfmpri ku od nuly vyrovn£me odporovym tri- 
n^hodnCmzkratu mezi vyvodem pro klad- mrem Rn. 

ny pol mCridla a zapom^m polem zdroje. Zdfrky pro mereny rezistor R x rozpoif- 
-Rn je urcen pro kompenzaci ofsetu ope- me a stiskneme tlaCftko Tl. Tfm se ke 
raCnfho zesilovace. Kondenz^tory Ci a.C 2 zdfrk^m pripojf vnitrnf etalonovy rezistor 

zamezujf vzniku parazitnfch oscilacf. 100 Q. Trimrem R 13 nynf nastavfme vy- 

Dioda D 4 chranf ohmmetr pfi pripojenf chylku rucky mCridla na 100. dflek. Kalib- 

nap^jecfho napCtf s nespravnou polaritou. race platf souCasne i pro vyssf rozsahy. 
TlaCftkem ,,TEST“ pripojujeme k meriefm Pozn.: Pfi pouzitf jineho nez doporuCene- 
svork^m presny rezistor lOOQamCmete- homeridlazvCtSfmeCizmensfme Ri 2 aRi 4 . 
dy moznost kdykoli cinnost ohmmetru Tfm je nastavenf ohmmetru skonceno, 
overit. Malou odchylku od pine vychylky zbyvajen kalibrovat rozsah 10 MQ. Vzhfe- 

muizeme upravit trimrem R 13 . Velk^ od- dem k velkC toleranci trimru R 9 a rozdfl- 
chylka byv£ zpusobena zejmena nedo- nemu vstupnfmu proudu jednotlivych 
stateCnym napajeefm napCtfm.TlaCftkase operaenfeh zesilovaCu si opatrfme dva 
tedy vyuzfv^ soucasne ke kontrole stavu rezistory, 6,8 MQ a 8.2.MQ s toleranci 

zdroje - predevSfm pfi bateriovem napC- 5 %. Jeden z rezistoru zapajfme do desky 

jenf. s ploSnymi spoji a druhy pripojfme do 

meriefeh zdfrek. Trimrem R 9 nastavfme 
vychylkuruCky mCridla tak, aby odpovfda- 
Montiz a oziveni la odporu merenCho rezistoru, tedy 6,8, 

popr. 8,2 MQ. Pokud rozsah trimru Rg 
Prfmoukazujfcf ohmmetr je postaven nebude.stacit, pak podle polohy bezee 
na desce s ploSnymi spoji podle obr. 66. trimru bucf zv§t§fme nebo zmenCfme od- 
Pred osazov^nfm desku s ploCnyrm spoji por R 9 . Ve vdtsine prfpadCi vystacfme se 
peclivC zkontrolujeme, zda nezustaly zamenou 6,8 a 8,2 MQ. 





Pouziti 

Primoukazujic/ ohmmetr s linearnf 
stupnicf (M 09).pouzijeme k pohotovemu 
a' rychlemu mefeni odporu v rozsahu 
jednotek ohmu az 10 MQ. Merenf jesnad- 
ne. Pripojime mgreny rezistor ke zdirkem 
Zi a Z 2 a nalezneme rozsah, na ktergm Ize 
snadno precist jeho odpor, mezi 10 % az 
100 % vychylky rudky meridla. Chceme-li 
zkontrolovat dinnost ohmmetru nebo stav 
baterii, pak prepneme na rozsah 100 Q 
nebo do polohy „TEST“ a po stisknutf 
tlacitka musi rucka meridla ukazat vychyl- 
ku 100 dflku pri volnych mgricich zdi'f- 
k£ch. Bude-li vychylka mensi, Ize usuzo- 
vat na spatny stav baterii. 


Seznam souddstek 

Rezistory (neni-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s tolerancemi odporu 10 % nebo jineminiatur- 
ni rezistory) 


Rl, Rl2i Rl4 

4,7 kQ 

r 2 

82 Q 

r 3 

6,8 MQ (8,2 MQ) 

r 4 

1 MQ vybrany odpor 
vtoleranci ±1 % 

Rs 

100 kQ, TR 191, 100K/F 

Re 

10 kQ, TR 191, 10K/P 

r 7 

1 kQ, TR 191,1K0/F 

Rs, Rio 

100 Q, TR 191,100R/F 

r 9 

2,2 MQ, trimr TP 040 

Ru 

10 kQ, trimr TP 040 

Rl3 

6,8 kQ, trimr TP 040 

Kondenzitory 



560 pF, TK 794 

c 2 

100 nF, TK 783 

C 3 

100 pF, TE 984. 

Polo vodido vd soudastky - 

D, 

LQ1132 

D 2 , D 3 

KA261 (KA206) 

0 4 

KY132/80 (KY130/80) 

Ti, T 2 

KC508 (KC507, KC509. 
KC147 az 9) 

IOi 

MAA741C (MAA741) 

Ostatnf konstrukdni prvky 

Miniaturni 

ototny 

prepinac 

Miniaturni 

WK 533 37 

zdifka 

6 AF 280 30, 2 ks 

5p6lova pevne 

zasuvka 

Pristrojovy 

6 AF 282 10 
(6AF282 11), 2 ks 

knoflik 

WF 243 04 


Mgrid proudoveho zesiieni 
tranzistoru Mil 

Pfi bgzng amatgrske pr£ci obvykle po¬ 
stage informativnl mereni tranzistoru. 
Nejdulezitgjgim parametrem jepredevsim 
proudovy zesilovaci Cinitel /7 21E . nekdy 
oznacovany jako ft. Modul M 11 mgrie 
proudoveho zesiieni tranzistoru umozftu- 
je s dostatecnou presnosti mgrit proudo¬ 
vy zesilovaci cinitel h 2 \ B jednoduchym a 
| 7 chlym zpusobem. Jeho hlavni prednosti 
je, ze k mgreni neni treba pouzivat rugko- 
vy mefici pristroj. 


Zakiadni technicke udaje 

Napdjeci napeti U B : 7 az 15 V. 

Odber z napajeciho zdroje (U Q = 12 V) 
menSi nez 20 mA. 

Mereny rozsah proudoveho zesilovacfho 
dinitele: min. 10, max. 510 (podle 
pouzitgho potenciometru R 2 ) pro 
R 2 = 500 kQ. 

Pracovnf bod mdreneho tranzistoru U c e 
proD h D 2 =KZZ71: 
asi 6,5 az 8 V, 

/ c pfi U B “ 8 V asi 2 mA, 
pri U B = 15 V asi 10 mA. 

Mifend tranzistory: 

bipolgrni typu n-p-n i p-n-p 
zbytkovy' proud mengi nez 200 pA. 


Pop/s zapojeni 


Staticky proudovy zesilovaci ginitel 
P tranzistoru je definovgn jako pomer 
stejnosmgrngho proudu kolektoru / c 
a stejnosmgrneho proudu b^ze/a tranzis¬ 
toru, tedy 



Obr. 68. Princip mdreniproudovdho zesi¬ 
lovacfho cinitefe 


Je-li v zapojeni podle obr. 68 proud 
m§ridlem t M nulovy, pak plati: 


U \ ~ U 2 

I c =U 2 IR c (1), 

a / B = U\iR B (2). 


Vyjadrime-li proudovy zesilovaci finite! 
z (1) a (2), ziskavame: 


3 = 


ic 

Ib 


Pb 

Pc 


(3). 


Bude-li kolektorovy odpor/? c konstantni, 
je ve vyvazenem stavu odpor R b primo 
umgrny proudovemu zesiieni mereneho 
tranzistoru. Zvolime-li/?c = 1 kQ, pak od¬ 
por Pb vyjgdfeny v kiloohmmech je cisel- 
ne roven primo proudovgmu zesiieni tran¬ 
zistoru. Nahradime-li rezistor P B poten- 
ciometrem, Ize jeho stupnici ohmmetrem 
cejchovat primo ve velikostech proudove¬ 
ho zesilovaciho cinitele. 

Pfesnost mgfeni proudoveho zesilova¬ 
ciho dinitele znacne z£visi na pfesngm 
nastaveni U\ =U 2 (/ M = 0). Pfi mereni 
tranzistorii s velkym zesiiovactm dinite- 
lem je proud baze / B i proud mefidlem 
znadne maly a je treba pouzit mgridlo 
s citlivosti -10/0/10 pA pro plnou vychyl- 
ku. Vysledek mereni dale bvlivnuje i zbyt- 
kovy proud /ceo tranzistoru, ktery ma byt 
zanedbatelny proti proudu kolektoru / c . 
Tato podminka je splnena u kremikovych 
tranzistoru, u germaniovych tranzistoru 
zpOsobuje zbytkovy proud / C eo mengi nei 
500 pA pri mereni s/ c = 10 mA pridavnou 
chybu menSi net 5 %. 

Proudovy zesilovaci dinitel zevisi i na 
pracovnim bodu tranzistoru a je tedy 
treba, aby nap§ti kolektor - emitor (U ce) 
a kolektorovy proud / c byly dane pevnl. 
V obvodu z obr. 68 je pri / M = 0 pracovni 
bod urden takto: 

Ucb = Uz + U bb (4), 


/c = (t4-</c E )//?c (5). 

To znamena, te napeti Uce mereneho 
tranzistoru Ize urdit volbou pouzit6Zene- 
rovy diody a kolektorovy proud /c volbou 
velikosti napejeciho napeti U b- Pro U z 
= konst, a U B - konst, je pracovni bod 
mefeneho tranzistoru urden pevne. 

. Skutecne zapojeni mgfi6e proudoveho 
zesiieni tranzistoru je na obr. 69. Misto 
meridla je k vyhodnocoverii vyveieneho 
stavu (Ui = U 2 ) pouzit jednoduchy kom- 
paretor s operadnim zesilovaCem 



Obr: 66. Deska s pio§nymi spoji $ 226 Obr. 67. Poziotenisouddstek m§rice od- 
m&fi6e odporu M 09 poru M 09 na desce S 226 
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MAA741. Vyv£zeni mCistku (Ui -U 2 ) od- 
povidg stav, kdy se svitivg dioda D 5 prgvg 
rozsvecuje, popr. pravgzhasing. Prepinac 
Pri slouii k volb§ typu mgFengho tranzis- 
toru (n-p-n, p-n-p). Kolektorov^ proud 1c 
Ize m6nit zmenou napgjeciho napSti; na- 
pgti 8 ai 15 V odpovidg pri U z ~ 5 V 
kolektorovy proud asi 2 az 10 mA. 


Montii a oziveni 

VSechny souggstky mifice proudovgho 
zesilovaciho ginitele tranzistoru jsou na 
desce s ploSnymi spoji (obr. 70). Presto, 
ie zapojeni je velmi jednoduchg, dodrzi- 
me i v tomto pFipadg hlavng montgzni 
zgsady. Je§t§ net za&neme do desky 
osazovat souggstky, dukladng zkontrolu- 
jeme prosvgtlenim kvalitu jejfho odleptg- 
nf, zda mezi vodivymi cestami nezOstaiy 


vodivg mustky ci zkraty, nebo naopak, 
neni-li mgdgng fglie n§kde pFerugena. 

Rozlozeni souggstek na desce s plog- 
nymi spoji je na obr, 71. Potenciometr je 
uchycen k desce tak, ze jeho hridel je na 
stran& mgdgng f6lie. Z t6to strany je 
rovngz pgjena i svftivg dioda D5 a objimka 
pro meFeny tranzistor. V^vody objimky 
v5ak musime prodlouzit tak, aby byla 
v urovni gelniho Stitku. Pri prodlouieni si 
pomuieme napFrklad drgtem z pgjeci 
smycky, ktery zapgjime do desky a objfm- 
ku pro mgfeny tranzistor pFipgjime az na 
drgtovg prodlouieni. Prepinad Pfi je 
s deskou propojen drgtovymi spojkami. 

Uvedeni do chodu nebude ginit poti'ie, 
presto v§ak pripojtme modul nejprve pres 
ampgrmetr na zmenSeng napgjeci napgti 
a kontrolou odebirangho proudu ov§Fi- 
me, zda se v zapojeni nevyskytuji zkraty. 


Pri kalibraci vystagime pouze s ohm- 
metrem. Ze vztahu (3) vyplyvg, ie pFi 
R = 1 kQ bude odpor sgriovg kombinace 
Ri + R 2 vyjgdFeny v kiloohmmech giselng 
roven primo proudovgmu zesilovacfmu 
giniteliyff tranzistoru. Ohmmetrem bude- 
me tedy merit odpor sgriovg kombinace 
Ri + R 2 a vyngSet v kiloohmmech primo 
na stupnici na Stitku merifie Mil. Pozor! 
Pouzijeme-li k mgreni odporu Ri + R 2 
modul M 09, nesmi byt modul M 11 pripo- 
jen ke spolegngmu napajecimu zdroji! 
Vzhledem ke znagng vyrobni toleranci 
odporu potenciometru (±20 %) neni 
vhodng stupnici urgovat jinak nez mgFe- 
nim skutecneho odporu (R, + R 2 ) ohm¬ 
metrem (naprikiad M 09). S rezistorem 
Ri = 10 kQ a linearnim potenciometrem 
R 2 = 500 kQ je merici rozsah proudoveho 
zesilovaciho ginitele ft od 10 do 510, 
stupnice mg finegrnf prubgh. Neni nezbyt- 
ne nutne dodrzet toleranci 
R 3 = 1 kQ ±1 %, pak v§ak musime pri 
kresleni stupnice vychgzet primo ze vzta¬ 
hu p = (Ri + R 2 )/R 3 - Nakreslenim stupni¬ 
ce je kalibrace mgFige M 11 skongena. 


Pouziti 

Modul pripojime k napgjecimu zdroji, 
kterym mohou byt dvg ploche baterie, ale 
napr. i pevnyzdroj M 02 nebo regulovatel- 
nyzdroj M 01. PFepinagem PFi zvolimetyp 
tranzistoru (n-p-n, p-n-p), ktery chceme 
mgFit. MgFeny tranzistor zasuneme do 
objimky a otggenim hrfdele potenciomet¬ 
ru R 2 vyhledgme bod, kde se svitivg dioda 
D 5 prgve rozsveci, popF. prgvgzhasing. Na 
stupnici modulu gteme pak primo velikost 
meFengho proudovgho zesilovaciho gini- 
tele, Pri pouiiti Zenerovych diod KZZ71 
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Obr. 70. Deska s p/ognymi spoji $227 
m§ride proudoveho zesiieni tranzistoru 
M 11 


Obr. 71. Rozioieni soudistek meride 
proudoveho zesiieni tranzistoru M 11 na 
desce S 227 





a napbjecfho napbtf U Q = 9 V (napr. 2 
ploche baterie) mbrfme proudovy zesilo* 
vacf cinitel v pracovnfm bodb pribliznb 
Uce = 5 V; / c = 4 mA. 


Seznam soudastek 

Rezistory (nenf-li uvedeno jinak, typu TR 213 
s toleranci 10 % nebojine miniaturni rezistory) 

Ri, R 4 , R 5 10 kQ 
R 3 1 kQ,TR161 (TR 191, 

TR 192), 1K0/F nebo odpor 
vybrany v toleranci ±1 % 
z rezistoru typu TR 213 
Re 2,2 MQ 

R 7 1 kQ - - 

R 2 . __ 500 kQ, TP 280, M5/N 

Kondenzatory 

C, 100 nF, TK 783 

Pofovodidove soudcistky 

D^D 2 . KZZ71 (KZ721) 

D 3 ,D 4 KA261 (KA206) 

D 5 LQ1132 

IOi MAA741 

Ostatnf konstrukcnf prvky 

Packovy prepinac dvoupolovy 
Pnstrojovy knofh'k WF 243 20 ‘ “.r 

Objfmka pro tranzistor v pouzdru typu K505 se 
4 vyvody na 0 5 mm, 1 ks 
Spolova pevn a 

zasuvka 6 AF 282 10 (6AF282 11), 2 ks 

Shrnuti 

Popsana rada modulu nenf definitivni 
ani uzavreni. Vybrali aseradili jsme n£vo- 
dy tak, jak podle zkusenostf povazujeme 
za vhodnb budovat postupnb mbricf pra- 
covibtb amatbra-elektronika. Dalbf rozbi- 
rovbnf uz zavisf na specializaci zbjmu, 
zambrenf a potrebbch. Ze vbeobecnb uii- 
tecnych a potrebnych prfstroju mbme 
v modulovbm provedenf rozpracovbn 
d£le prfmoukazujfcf mbfic kapacity 
(M 10), nf gener&tor/ft? (M 13), nfmilivolt- 
metr (M 14) a symetricky napbjec/ zdroj 
(M12). • : * 

Chtbli jsme popsanou radou podchytit 
zajem, umoznit racionblnb, levne a jed- 
notnb budovat postupnb pracovibtb a ze- 
jmena navrhnout ucelenou jednotnou 
mechanickou koncepci konstrukce prf- 
strojCf. PFfstroju sice jednoduchych a lev- 
nych, ale pritom plnb postabujfcfch pro 
bbznou elektronickou binnost. Jednotlive 
moduly Ize pouzrvat samostatnb, ale tepr- 
ve pri jejich spojovbnf a sestavovanf do 
mbFicfho pracovibtb vyniknou vbechny 
vyhody modulovbho rebenf. Pri mecha- 
nickbm sestavovanf Ize moduly, vestave- 
nb do samostatnych skrmbk, sklbdat po¬ 
dle okamzitb potreby vedle sebe i nasebe 
a propojovat je mezi.se bou kabely. Je vbak 



Obr. 72. Mefeni napetf 



Obr. 73. Mefeni proudu 



Obr. 74. Mdfenf kapacity a odporu 


moznb urfiity sdubor moduli! vestavet 
trvale do skfffiky z plechu nebo preklizky, 
sololitu apod, a moduly elektricky propo: 
jitpevne. 

Pro prbci s jednotlivymi moduly dopo- 
rubujeme zhotovit si propojovacf kablfky. 
Jejich pobet bude urcen jednak pobtem 
modulu, kterb mame k dispozici, jednak 
skutebnou praktickou potrebou. V prfslu- 
benstvf by nembly chybbt nbsledujfcf pro¬ 
pojovacf kabely: 

I.Prfvod napbjecfho napbtf V baterie 
nebo transformbtoru zhotovfme z bezne 



Obr. 75. Zkousenf diod, tranzistoru 
a operacnfch zesilo vadu 



Obr. 76. Zdroj pevneho stejnosmdrndho 
napetf 



Obr. 77. Zdroj reguiovateineho stejno- 
smerneho napetf 


sffove dvojlinkydblkyasi 50 cm. Jedenjejf 
konec opatrfme trf nebo pbtikolfkovym 
konektorem pro prfvod stejnosmbrnbho 
napeti pro modul, druhy konec opatrfme 
nbstrckami Modela pro plochou baterii. 
Pro privod strfdavbho napetf pripojfme 
k jednomu konci dvojlinky souosy dvou¬ 
polovy konektor 6AF 89541 pro zasunutf 
do modulu stabilizbtoru M 01 (M 02 nebo 
M 03): Druhy konec dvojlinky upravfme 
podle vyvodu pouiitbho sffovbho trans- 
formatoru. 

2. Pro rozvod ss napbjecfho napetf mezi 
moduly si zhotovfme univerzblnf propojo¬ 
vacf kabel napdjenf. Sftovou dvojlinku 
dblky asi 50 cm opatrfme naobou koncfch 
3 nebo Skolfkovymi konektory podle obr. 
29a. Muieme vyuift i „nahr4vacfho“ ka- 
belu dodivanbho k magnetofonum. Pro- 
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Obr. 79. Pouziti s/edovace siprtAki jako 
indikdtoru pfi mdrenf na mustku RC 
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Obr. 80. Mdrenf odporu 
pnmoukazujfcfm ohm- 
metrem 


Obr. 81. Prace se sledovacem signalu 



meridb 


h. 


pojovacf kabel napdjeni zasuneme jednim 
k' ( nektorem do modulu stabilizovandho 
Z' roje (napr. M 02) a druhym konektorem 
do modulu-spotFebide (napr. zkouded 
tranzistoru M 07). 

3. Pro pripoieni mdridla zbotovime uni- 
verz£lni propojovaci kabel m§Fidla. Nej- 
vhodnejSi je stfngna dvojlinka ddlky asi 
50 cm, na obou koncich opatren& b£2ny- 
mi pdtikolikovymi konektory zapojenymi 
podle obr. 29b. Rovn62 Ize pouiit nahr£- 
vaci kabel k magnetofonum, jeho zapoje- 
ni v$ak je tfeba upravit podle obr. 29b. 

K pr£ci s moduly doporudujeme zhoto- 
vit si d£le podle potfeby nSkolik kabelu, 
zakondenych miniaturm'mi ban£nky der- 
nd nebo dervend barvy (6 AF 89669 nebo 
6 AF 896670), krokosvorkami, pFipadnd 
s volnym koncem. 

4. Kabel miniaturni bandnek- miniaturni 
bananek. 

5. Kabel miniaturni bandnek - kroko- 
svorka.. 

6. Kabel miniaturni bananek - volny 
konec. . 

Ddlku zvoh'me podle potreby, obvykle 
okolo 30 cm. Jako vodid pouzijeme tenkd 
izolovand fanko s ruznobarevnou izolaci. 

PFiklady pouiiti jednotlivych modulu 
a jejich propojovdni jsou na obr. 72 ai 81. 


2. Zasady pro konstrukci 
mdricich pri'stroju 


2.1 Uvod 

Konstrukce amaterskych mericich pri- 
stroju se mnohdy vyznaduji odvaznym, 
napaditym modernim Fedenim a pouzitim 
ruznych netradidnich materidlu asoucas- 
tek. Presto vsak mezi amaterskymi a pro- 
fesiondlnimi pristroji je zdsadni rozdil. 
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Ten vidime v tom, ze profesiondlni pFistro- 
je jsou konstruovdny nejen z hlediska 
dosazitetnych parametru,- ale i z hlediska 
technology zavedend ve vyrobnim zdvo- 
de, dostupnych a perspektivnich soucdsti 
a materidlu, kterd umozni vyrobu aopravy 
pFistroje po celou dobu jeho technicko- 
ekonomickd doby iivota. PFistroje jsou 
navrhovdny take z hlediska bezpednosti, 
metrologicky zajidfovdny, a jejich vlast- 
nosti jsou jak z bezpednostnf strdnky 
(dldnek 2.3), tak z metrologickdho hledis¬ 
ka (dldnek 2.4) nekolikrdt ovdFovdny 
a zkoudeny. 

Protoie se otdzkdm vzniku noveho pri- 
stroje, 2 kou§ek, bezpednosti a metrolo¬ 
gickdho zabezpedeni dosud v AR nevdno- 
vala pozornost, zminime se o nich po- 
drobneji. 

2.2 Jak vznikd 
novy mdrici pfistroj 

Amatdr tvori svuj novy mSrici pristroj 
obvykle na zakladd studia literatury. Vdt- 
Sinou vychazi z jednoho nebo nekolika 
ndvodu supravami podle vlastnichzkude- 
nosti, moznosti a dostupndho materidlu. 
Profesiondlni pristroj nemu2e vznikat po- 
dobnym postupem. Pripravavyroby nove¬ 
ho pristroje se skladd z Fady na sebe 
navazujicich etap, slouzicich k nalezeni 
technicky i ekonomicky nejvhodnejsiho 
reieni a overeni vtastnosti pfipravovand- 
ho pristroje. 

Pred zadanim ukolu je nutno soustredit 
vychozi podklady v technicko-ekonomic- 
kem rozboru. Je treba vyjit z potreb, 
z koncepce rozvoje oboru, formulovat 


cile, ute\, funkci, oblast pouiiti, technickd 
parametry, poiadavky na bezpednostni 
predpisy, klimatickou odolnost - ale 
i ekonomicke parametry, jako jsou pfed- 
poklddane vyrobni mnozstvi a cena, od- 
had ndkladu na vyvoj, n^radf a merici 
zaFizeni. 

Vyzkumn^i etapa (ukol) se zad£v£ pou- 
ze tehdy, kdyi nejsou obecn§ platne 
z^konitosti a zavislosti pro FeSenou pro- 
blematiku zn£my tak, aby bylo moino 
pFistoupit pFimo k vyvoji. 

Vlastni vyvoj nov6ho pFistroje ndko- 
lik etap. Prvni mu2e byt studium a funkdni 
ovSFeni teoretickych pFedpokladu, kter6 
ma na funkCnim vzorku prokdzat redlnost 
zadanych technickych parametru. Splnl- 
ni je kontrolovano typovou zkou§kou I. 
V dal§i etapd vznik^i vyvojovy vzorek. 
Cilem je ov^Fit realizovatelnost zadanych 
technickych parametru v navrhovan6 
koncepci konstrukfiniho Feseni; kontrolu- 
je se typovou zkouSkou II. V teto etap§ je 
k dispozici jiz Fada podkladu, jako jsou 
rozpisky, schemata, seznamy soud^sti 
a specialnich potFeb. Z navrhu metrolo- 
gickdho rozboru must byt zFejm6, jak 
budou oveFovdny parametry pFistroje. Ve 
tFeti etape se .zpracovava konstrukcni 
dokumentace se vsemi naleiitostmi 
(napF. vykresy, rozpisky, kusovniky, vy- 
kresy desek s plo^nymi spoji, graficke 
reseni stitkCi, konecny metrologicky roz- 
bor, revizni predpis - nastaveni a kontroly 
pri vyrobd a instrukdni knizka), normali- 
zadni kontrola. Konstrukdni dokumenta¬ 
ce je vychozim podkladem pro zhotoveni 
prototypu, ktery je vdrnym obrazem hoto- 
veho vyrobku. Prototyp slouzi pro duklad- 
ne oveFeni funkce, technicko-ekonomic- 




k^ch parametru a konednaho konstrukfc- 
nlho Fesen.. Proto je podroben typova 
zkouSce III, ktera je nejkomplexn6j§f. Tou- 
to. etapou konSI vyvoj a nastava etapa 
osvojenl vyroby, kterd'se sklada z techno- 
logicke pFIpravy vyroby a vyrobem ov§ro- 
vacl serie. 

ZjednoduSene.je prfprava vyroby meri- 
cfho pFIstroje zFejma z obr. 82. Aby si 
ctenaF mohl ud§lat pFedstavu, jak slo^ite 
je dukladne provSrem vlastnosti prlstroje, 
zajistenl bezpecnosti, spravnosti meFeni; 
budeme se temto otazkam venovat pod- 
robniji. 



Obr. 82. Graficke znazornfnf postupu 
pripravy vyroby efektronickeho mericiho 
pristroje 


2.3 Typovd zkou§ky 

Jednfm z dulezitych cinitelu, slouzlclch 
k ov§renl, splnuje-li m§Ficl prlstroj poza¬ 
davky, norem a N zarufiovane parametry, 
jsou podnikova typova zkousky. Typo- 
vych zkouSek je ndkolik druhu. 

Shrnme z pFedchazejlclho odstavce: 

Typova zkouSka I se deia na funkdnlm 
vzorku pFIstroje, ktery musl v tilavnlch 
rysech odpovldat zameru reSenl a musl 
mlt elektricka obvody v rozhodujlclch 
castech propracovana. 

Typova zkouska II se deia navyvojovem 
vzorku, ktery musl byt vyroben podle 
vyvojovych podkladu a konstrukcnl 
a elektricka obvody maji mlt v podstate 
konecna resenl. 

Nejzava^nbj§lm podkladem k zavedenl 
vyroby je typova zkouSka III na prototypu, 
to je vzorku vyrobenbm a nastavenem 
podle vyrobnl dokumentace pro prototy- 
^y. Ani po ukoncenl vyvoje se nepFestavajl 
sledovat a provbrovat vlastnosti prlstroje. 

Na vzorku z ovbfovacl serie se d§ia 
typova zkou§ka IV a typova zkouSka V pak 
na vzorku z opakovane vyroby. Cllem 
tbchto zkouSek je zajistit co nejvetSI ja- 
kost vyroby. 

Spolecne typovym zkouskam jsou na- 
sledujlcl zasady: 

Typova zkouska se prerusuje pri zjiste- 
nl hlavnl nebo kriticka vady nebo vetaiho 
pobtu drobnych vad. Kriticka je ta vada, 
ktera vede k nebezpebnym nasledkum 
pro osoby, ktera vyrobek tizlvajl, nebo 
jsou v.jeho bllzkosti. Hlavnl vada je ta, 
ktera povede k selhanl vyrobku nebo 
k podstatnemu omezenl jeho pouzitel- 
nosti pro pFedepsany uCel. Za drobne 
vady se povazujl vady mens! zavaznosti, 
ktera. nezmenSI podstatne pouzitelnost 
vyrobku. 

Typova zkou§ky se skiadajl z rady dll- 
clch zkou§ek. Technicka parametry se 
kontrolujl nejprve v referencnlch podmln- 
kach (23 ±1 °C, vlhkost45a275 %,slfova 
napStl 220 V ±1 % atd.), potom ve jmeno- 
vitych pracovnlch podmlnkach. U elektro- 
nickych meFicIch pFIstroju to znamena 
vatainou ’ kontrolu parametru pFevazne 
v teplotach od 0 do 45 °C a v rozsahu 
slfoveho napatl 220 V ±10 %. Pri vyhod* 
nocovanl chyb se respektujl chyby m§ri- 
clch zarlzenl pouifvanych k overovanl 
tak, jak je popsano v kapitole o metrologii. 
Je-li nektery parametr udavan bez tole¬ 
rance nebo s udajem pribliznosti (asi), 
nesml chyba presahnout 50 %. Kromb 
funkce a parametru se dale kontroluje 
vyskyt nezadouclch vlastnosti. Odrusenl 
se kontroluje podle CSN 34 2860, pri kmi- 
tobtech do 30 MHz na svorkach sltovaho 
prlvodu, pro kmitobty vy§§! se hodnotl 
rusiva pole v prostoru. Vliv zmeny napaje- 
clho napatl se posuzuje vbetne ostatnlch 
ucinku. Zasadou je provbrit prlstroj za 
nejneprlznivajSI situace. To napr. u zdroje 
znamena, ze se pri nejvatSIm napajeclm 
napatl (+10 %) i nejvySSI teplota okoll 
(40 °C) nesml ani pri nejvataim zatlzenl (to 
je nejvatsl ztrate na regulacntm tranzisto- 
ru) nadmarna oteplovat vykonove prvky, 
transformator, skrlb apod. 

Kvalitu konstrukcnlho provedeni pro- 
verl mechanicka zkouSky. Strldanlm mez- 
nlch skladovaclch teplot (po dobu 16 
hodin -40 °C a po dobu 8 hodin +60 °C 
dvakrat po soba s dobou prechodu 2 az 3 
minuty) se ukazl zejmenaskryta praskliny 
v plastickych hmotach a dal§l vady mate- 
riaiO. Ftazy se zkouSI vyrobek jednak 
v obalu (30.00 razii s pretlZenlm 12 g/6 ms 
v zakladnl poloze a po 500 razech ve 
zbyvajlclch dvou osach), jednak bez oba- 
lu (1000 razu v zakladnl poloze). Vyrobek 
v obalu se dale zkouSI pady z vysky 35 cm 
a pfeklopenlm prlstroje 2x na kazdou 


stanu. Velmi dulezita je take zkouSka 
chvenlm, pri nlz se pro kmitocty od 
10 do 55 Hz nesml vyskytnout parazitnl 
rezonance zadna casti prlstroje. Mecha¬ 
nicka rezonance.by signalizovala mlsto, 
ktere by se v budoucnosti mohlo mecha- 
nicky poikodit (poddimenzovane nosnl- 
ky, nedostatecna upevnena soudastky, 
nevhodne sroubove spoje, prlvody 
apod.). . 

DalSI narocnou zkouSkou je cyklicka^ 
pOsobenl vlhkeho tepla. Podle normou 
stanovenaho diagramu pusobl na prlstroj 
pri zmana teploty z 25 na 40 °C a zpat 
vlhkost 90 az 100 %. Pri vy§sI teplofe - 
pojme vzduch vatSI mnozstvl vlhkosti. Ta 
pronikne do prlpadnych dutin, z nichz se 
pri ochlazenl nestacl rychle uvolnit. Ihned 
po ukonfienl zkou§ky se zkou§l bezpefi- 
nost a 1 hodinu po zkousce must prlstroj 
splhovat zarudovane parametry. Hodnotl 
se i zm§na a rychlost obnovy puvodnlch 
parametru. Dale se.sleduje velikost, Vy- 
znam a prlCiny vzniku koroze. 

Mezi nejdulezitejSI zkouSky patrl kon- 
, troly zakladnlch a hlavnlch bezpeanost- 
nrch pozadavku podle CSN 356501. K za- 
kladnlm bezpecnostnim pozadavku m 
patrl kontrola izoladnlho odporu a kon- 
trola izolace.(podrobn6ji v 6\. 2.4). 

Mezi hlavnl bezpednostnl pozadavky 
patrl ochrana pred doty kern, zajistenl 
bezpecnosti za b§znych pracovntch pod- 
mlnek i pri poruchach. Poruchy se „tvori“ 
zamerne preruSenlm nebo zkratem (sou- 
5asn6 vsak vzdy jen jednoho prvku). Vy- 
chazl se z analyzy zapojenl, tj. simulujl se 
zavady, ktere mohou mlt nejneprlznivejsl 
nasledky a jejich± vyskyt je napr. z hledis- 
ka spolehlivosti. prvku pravdapodobny. 
V praxi se predevslm zkratovavajl usm§r- 
novacl diody a elektrolyticka kondenzato- 
ry ve zdrojova casti prlstroje. Zkou§ka ne- 
sml mlt za nasledek kriticka vady, poruSe- 
nl bezpecnosti, prlstroj ani jeho east se 
nesml nadmarna oteplovat, nesml se po- 
skodit desky s plosnymi spoji nebo napr. 
zvetsit napajecl napatl pro logicke obvody 
nad povolenou velikost apod. Teplota 
vinutl transformatoru ^ nesml prekrocit 
135 °C. 

Hlediska zakladnlch a hlavnlch bezpee- 
nostnlch pozadavku by meia byt respek- 
tovana i v kazda amatarska. konstrukci, 
napajene ze slta. Je nutna si uvadomit, ie 
amaterske konstrukce publikovane v ca- 
sopisech' neproSly typovymi zkouakami 
a casto nejsou reSeny spravna z bezpefi- 
nostnlch hledisek. Je proto nutna vanovat 
kazdamu pFIstroji napajenamu ze slta 
zvySenou pozornost. To, ze tranzistory 
a integrovana obvody. jsou tamar vidy 
napajeny malym napatlm, nenaufiilo cas¬ 
to naSe mlade amatery docenovat hledis¬ 
ka bezpecnosti. Lepe jim rozumaiy drlvaj- 
sl generace amataru, ktera pracovaly 
s elektronkami a vetsina z nich poznala 
citelna uCinky anodovaho napatl doslova 
na vlastnl kuzi, a naudila se tlm zakladnlm 
bezpecnostnim navykum. 

Je vhodna se zamy§let i nad vlivem 
poruch. Zadna porucha nesml ovlivnit 
bezpefinost a nesml mlt za nasledky ani 
dais! vats! skody uvnitr pFIstroje. Bezpec- 
nostnl pozadavky jsou natolik dulezita, ze 
je probereme samostatna v nasledujlcl 
kapitole. 

Mimo popisovana zkou§ky existuje je§- 
ta rada dalSIch zkousek. U oviadaclch 
prvkO a mechanismu se zkousl trvanlivost 
opakovanlm pracovnlch cyklu, hodnotl se 
vnajSI i vnitFnl provedenl, ergonomika, 

* splnenl konstrukanlch zasad. 
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' 2.4 Bezpecnostni pozadavky 
na efektronickg mgrici pristroje 

Stele se jedte setkavame s tim, ze 
konstruktefi podcenuji a neplni bezped: 
nostni pozadavky. To plati nejen pro 
amaterskd, ale ndkdy i pro profesionalni 
konstrukce tarn, kde se nedela dusledna 
typova zkouska. Bezpednostni pozadavky 
a metody zkouseni stanovi z&vazne nova 
CSN 356501 platnd od 1.1.1985 (odpovi- 
da mezinarodnim norntem ST SEV 3768- 
82 a IEC 348.- 1978). Norma plati pro 
elektfonickd rrtefici pristroje a jejich pfi- 
slusenstvi, neplati pro tekafskd pristroje. 
a jine pristroje zvlasniho urceni. Norma 
rozliduje 4 bezpednostni tfidy pfistroju: 
tfida 0 - pristroj ma pouze z£kladni izolaci 
a nenrte ochrannou svorku; 
trida I - pristroj ma alespo'n z^kiadni 
izolaci a ochrannou svorku, (U pristroju 
pfipojenych k siti ohebnym kabelem musi 
byt ochranna svorka souc&sti sifove vidli- 
ce nebo pfivodky.); , 

trida II - pristroj bez ochranneho uzemne- 
ni, ale s jednim z nasledujicich druhu 
izolace 

a) s dvojitou a (nebo) zesilenou izolaci 
vsech casti. 

b) s dvojitou a (nebo) zesilenou izolaci na 
tdch castech, kde je to mozne a u tech 
d&sti, kde to moznd neni, s ochrannou 
impedanci. Ma-li pristroj mimo izolaci 
podle bodu 1 nebo 2 jedte svorku pro 
ochranne uzemneni, poklad£ se za pri¬ 
stroj tridy I. Pristroje tridy II musi byt 
oznadeny symbolem EH ; 

trida III - pristroj urceny pro pfipojov&ni 
k bezpecnemu napeti, ktery nema vnitrni 
nebo vnejdi obvody na napeti vdtdi nez * 
bezpecne. 

Izolace proti nebezpecnemu napeti 
rozliSujeme na z£kladni, pridavne (o- 
chranne), dvojite a zesilene. Pfidavna 
izolace doplnuje zakladni izolaci a chrani 
pfed urazem pfi prurazu zakladni izolace. 
Dvojite izolace zahrnuje zakladni a pri- 
davnou izolaci. Zesilena izolace je takova 
zakladni.izolace, ktete zabezpeduje stej- 
nou ochranu jako dvojite izolace. 

Dale rozlisujeme c£st pristroje primo 
spojenou s nap£jeci.siti, y niz pri spojeni 
teto d£sti s jinym pdlem napajeci site 
vznikne ve spojovacim vodidi proud nej- 
mend 9 A pri neuzemnenem pfistroji, 
a cast vodivd spojenou s napajeci siti, 
v niz pfi spojeni s jinym pdlem site pres 
odpor 2 kQ protede spidkovy proud vetsi 
nei 0,7 mA’fpri neuzemndnem pristroji). 

Kazdy pristroj musi byt konstruovan 
a vyroben tak, aby nepfedstavoval nebez- 
pedi pfi bdzndm pouzivdni ani v pfipade 
poruch.'Musi byt zajidtena ochrana osob 
pfed urazem elektrickym proudem, nad- 
mdrnymi teplotami, zdfenim, uvolndnymi 
plyny, ultrazvukovym tlakem, dusledky 
exploze . nebo imploze a nebezpecim 
ohne. Musi byt plndny pozadavky bezpec- 
nostni tridy I, II nebo III. Splndni pozadav- 
kCi se proveruje zkoudenim. Zkoudi se pfi 
teplotd 15 az 35 °C, vlhkosti 45 az 75 %, 
napajecim napeti 0,9 af 1,1 jmenoviteho, 
s vyloucenim jinovatky, rosy, slunedniho 
zafeni, pri’ libovolne poloze ovtedacich 
prvku. 

Udaj! na dtitku oznacuje nutnost nejpr- 
ve se sezndmit s udaji v dokumentaci 
pristroje. Stejnosmernd napdjeni se znadi 
= , stfidavd —, moznost ss i str. napaje- 
ni Merici zemnici svorka je oznadena 
i , ochrannd ® .SvorkaVnericicharidi- 
clch obvodu, spojena s prisludnymi vodi-„ 
vymi destmi, me symbol 1 . Svorky 
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vstupni nebo vystupni, na nich^ se muze 
vyskytnout nebezpednd napdti vetdi nez 
1 kV, jsou oznaceny cervem/m symbolem 
i . Sitovy spinad musi mit oznaceni 
zapnutd a vypnute polohy, pouzivat pouze 
signeini svdtla nelze. ,,Plovouci“'vstupy 
a vystupy musi byt oznadeny maximalnim 
povolenym pripojenym napdtim. V bliz- 
kosti drzeku pojistek musi byt 'oznadent 
jmenoviteho proudu a typu vymdnnych 
tavnych vlozek. 

Ochrana pfed pusobenim nadmernych 
teplot se kontroluje po 4 hodindch provo- 
zu. Otepleni vinuti transformetoru A t se 
stanovi ze zmeny odporu meddneho 
vinuti: 

At = R2 ~ - (234,5 + to) + (/, - to), 

H v . 

kde Ri a R 2 jsou odpory vinuti v chlad- 
ndm i ohretem stavu a 
/o a teplota okoli na zadet- 

ku a na konci zkouSky. 

- Povolene otepleni pstatnich dasti je 
deno tab. 1 v norme CSN 356501.-Napf. 
pro povrch krytu. je to 35 °C, nekovove 
knofliky 30 °C, chladide vykonovychtran- 
zistoru pfistupne dotyku obsluhy 65 °C 
atd. 

Ochrana pfed implozi se nejdasteji tyka 
obrazovek s 0 stinitka vetsim nez 16 cm, 
Pokud nemaji obrazovky vlastni ochranu, 
musi byt vybaveny ucinnym ochrannym 
krytem, ktery nesmi byt mozno sejmout 
rukou a nesmi se dotykat p'ovrchu obra¬ 
zovky. 


Ochrana pred urazem elektrickym 

_ - proudem 

Na pristupnych cestech pristroje nesmi 
byt nebezpednd napeti. Povlaky, z faku, 
emailu, oxidu.anodickevrstvy, neimpreg- 
novandho papiru, viekniny dfeva a zalivky 
kompaundem se nepokiedaji za dostated- 
nou izolaci pro ochranu pfed urazem, 
protore takove izolace muze byt poruse- 
na popraskanim nebo uvolnenim: Zda je 
pfistupne dest pod nebezpednym nape- 
tim, urdime zmerenim napeti proti zemi 
pfi bdznych pracovnt'ch podminkach 
a uzemnenem pristroji. Nap§ti, mdrene 
voltmetrem s vnitrnim odporem 50 kQ, 
nesmi byt vdtdi nez 50 V, proud mdfeny 
pres bezindukcni rezistor 2 kQ pfi vdtSim 
napdti nez 50 V nesmi byt vetsi nez 2 mA 
pfi ss proudu a 0,7 mA pri stfidavdm prou¬ 
du 50 Hz, kapacita pro napeti do 450 V 
nesmi byt vdtdi nez 0,1 pF, atd. 


Vn§jsf dasti pristroje 

Na hridelich oviedacich a nastavova- ■ 
cich prvku nesmi byt nebezpecnd napdti 
(napr. pri amaterske konstrukci tyristoro- 
vych nebo triakovych regulatoru sifoveho 
napeti nesmi byt pouzit jako oviedaci 
prvek primo kovovy hridel.potenciomet- 
ru!). Otvory ve skfini musi byt umistdny 
tak, aby libovolny nastroj, vznikly temito 
otvory do skfine, se nemohl dotknout 
casti pod nebezpednym napetim - kon- 
troluje se zkusebnim kolikem 0 0 4 mm 
delky 100 mm. Proto vdtraci otvory mivaji 
tvar sterbin s pficnym rozmerem uzdim 
nez 4 mm. Prumdr menSi nez 4 mm je 
treba pouzivat i v amaterskych konstruk- 
cich, u nichz se dasto pouzivaji kruhovd 
vetraci otvory (diry) prilis velkeho prume- 
ru. Na dastech pfistroje, pristupnych po 
sejmuti krytu rukou, nesmi byt nebezped- 
ne napeti. Kryty, kterd se snimaji pomoci 
nastroje a tim se vytvofi pristup k dasti 
pod nebezpednym napetim, musi byt oz-- 
nadeny A a t . 


Konstrukcni pozadavky 

V elektronickem mericim pristroji se 
z hlediska bezpednosti setkame se dvema 
typy obvodu: s obvody spojenymi s nap^- 
jeci siti a s ostatnimi obvody. Konstrukce 
pfistroje musi byt takova* aby zabraftovala 
moznosti porudit izolaci mezi.castmi ob- 
vodu spojenych s napajeci siti a s pristup- 
nymi vodivymi castmi i pfi uvolndni spoje. 

. Pevnost pripojeni vodicu, ktere jsou me- 
chanicky namah£ny, nesmi zaviset na 
paieni. Pri pajeni do ocka se pozaduje 
. ^zannuti vodide do tvaru U. Pevnost spoju 
musi byt w zabezpedena napf. kabelovymi 
svazky. Srouby musi byt zajiStdny proti 
vypadnuti. Vymdhnd dasti zajisfujici izo- 
ladni vzdusnd vzd^lenosti a povrchove 
cesty musi byt konstruovany tak, aby bylo 
vylouceno jejich nespravnd vestaveni. 

Pfistroje bezpednostni tridy I s vodivy¬ 
mi dastmi pfistupnymi dotyku, na ktere 
muze proniknout nebezpecnd napdti 
v pfipade poruch, musi byt elektricky 
spojeny s ochrannou svorkou (napfiklad 
kovova skfin pfes sit’ovou pfivodku s koli- 
kem sit’ove z^suvky). Kontroluje se prou¬ 
dem 25 A. Spojeni kovovym opletenim 
propojovacich kabelu nepostaduje. 

Pf istroje bezpednostni tridy II nesmi mit 
ochrannou svorku, je v§ak povoleno uziti 
mefici zemnici svorky. Nejdasteji jsou to 
pfistroje s dvojitou nebo zesilenou izolaci 
' a s izolacnim krytem, majicituhy asouvis- 
iy kryt z izofadntho materi^lu, kryjici 
vsechny vodive c^sti s vyjimkou nevel- 
kych prvku (stitky, drouby), ktere jsou 
izolovany od prvku pod napetim izolaci 
ekvivalentni zesilene izolaci. 

Pfistroje bezpednostni tfidy 111 nesmi 
mit ochrannou svorku. 

Izoiace 

Odpor izolace mezi zkratovanymi sit’o- 
vymi obvody a vsemi ostatnimi obvody 
pfistroje musi byt pro pfistroje s-napdje- 
cim napetim do 500 V nejmene 2 MQ pro 
zakladni izolaci pristroju bezpednostni 
tridy I a II, 5 MQ pro pfidavnou izolaci 
a 7 MQ pro dvojitou a zesilenou izolaci. 
Izolace musi byt podrobena zkoudce na¬ 
petim. Pro pfistroje bezpecriostni tfidy 
I s napajecim napdtim do 250 V je zkuseb- 
ni stridave napeti 1500 V 50 Hz po dobu 
1 minuty. Pfi zkoudce se nesmi odpojovat 
odrudovaci kondenz&tory. 

*-* Zkudebni poruchy 

Zkudebni poruchy provdfuji, ze uzivatel 
pfistroje nemuze byt pripadnou poruchou 
zadnd dasti pfistroje ohrozen jak z hledis¬ 
ka bezpednosti, tak nadmerneho oteple¬ 
ni, nebo nebezpedim pozdru. Poruchy se 
vytvareji u pristroju bezpednostni tfidy 
I a II pfeklenutim izolaci z laku, emailu, 
oxidu a anodickych povlaku, prvky mezi 
sitovymi a mdricimi obvody se zkratuji, 
sekund^rni vinuti silovych transformato- 
ru se zkratuji, atd. Sleduje se pusobeni 
vzdy jen jedne poruchy. Mechanicka pev¬ 
nost se provefuje zkouskami. p^dem, 
chvdnim, udery zkudebnim kladivkem. 

Pfistupnb svorky pro ohebnd vodide 
musi byt umisteny tak, aby uvolneni jednb 
ze zil nevyvolalo spojeni mezi prvky s ruz- 
mym napetim. Kontroluje se po upevndni 
nekolikapramenndho lanka odizolovand- 
ho 8 mm, kdy jeden volny dr^tek lanka se 
nesmi. dotknout zadnych nezadoucich 
dAsti. . 

Vodide vndjdich sitovych pfivodu musi 
mit takovy prurez, aby pfi kr^tkdm spojeni 
na konci pfivodu v pfistroji nebylo pfekro- 



6eno povoiend otepleni pFivodu dFfve, nei 
se uvede v fiinnost ochranne zafizeni 
elektrickd site. Obsahuje-li ohebnd slfov4 
Sftura ochranny vodid zeleno-zlut6 barvy, 
musi byt pFipojen k ochrann6 svorce 
(pFistroje bezpeCnostni tridy I) a nesmi byt 
pouzit k jinym udelfim. 

V tomto pFehledu neni moZn6 podat 
uplny prehled bezpefinostnich pozadav- 
ku a predpisu. 

Zajemce odkazujeme na CSN 356501. 


2.5 Metrologie 


Obecnezasady 

PFi stavbS mSficich pristroju se po 
dokonCenl montaZe a oZivenl pristroje 
nastavuji. NejpozdSji pri teto prilezitosti si 
musime polozit ot4zku, s jakou presnosti 
mute pristroj m£rit. Amat6r obvykle pod- 
I6ha pFehnanemu optimismu a uv4dl do- 
sazenou presnost podstatne vetsi, nez je 
skutefina. U t6to otazky se musime zasta- 
vit podrobnSji, protoze v radioamat6rsk6 
literature ji nebyla dosud v6nov4na po- 
zornost. V4da o mereni a v&ech dalSIch 
souvisejicich okolnostech se nazyva me- 
trologie (pozor, neni to meteorologie!). 
Patri do ni veliciny, jejich jednotky, meto- 
dika mereni a vyhodnocov4ni meFeni, pri¬ 
stroje a etalony aj. Cilem metrologie je 
zajistit potrebnou jednotnost a spravnost 
mfcfenl. 

Drive, ve staroveku a stredoveku, po¬ 
stal lo zajistit jednotnost mereni v men- 
sich uzemnfch celcichjednotlivych statu, 
st4te6ku nebo knfzectvi. Rozvoj vedy, 
techniky a obchodu v minul6m stoleti si 
vynutil snahy po sv£tov4m sjednoceni, 
vrcholici v roce 1875 podeps4nim mezi- 
narodni konvence o metru v Parizi. Snaha 
zajistit jednotnost mereni vedia k zalozenf 
mezin4rodnlho uFadu pro miry a v4hy 
01PM v Sevres u Parize. V n£m byly 
uloZeny mezinarodni prototypy metru i ki- 
logramu a tyto jednotky se na uzemi 
clenskych statu pren4§ely tim, Ze jednotli- 
v£ staty pFeddvaly sv6 etalony „k navaza- 
ni“ do BIPM. Pri tomto zpusobu ma 
obvykle kaidy stat svuj primarni skupino- 
vy etalon a cestovni etalon pro srovnani 
s etalonem BIPM. 

Uved’me si jako pFiklad nejcasteji pou- 
Zivanou elektrickou velidinu: ss nap§tl. Jiz 
od minuiaho stoleti je zn4mo, le jeden 
$peci4lnl druh baterie, nazyvany Westo- 
nuv tianek, dav4 nap§tf 1,018 ... V, ktera 
je dlouhodobS stale, splni-li se urfiite 
pfedpoklady: filanek nesmi byt zatSiovan 
Zadnym proudem, nesmi byt vystaven 
otresOm ani kolisani teploty. Vybereme-li 
z vetSi skupiny Westonovych dianku rOz- 
nych vyrobcO menSI skupinu (5 aZ 10 ks) 
6l4nkG, jejichZ vzajemne rozdily napSti se 
pri dlouhodob6m sledovani co nejm6n4 
meni, zlskame tzv. skupinovy etalon ss 
napSti. Vybran6 Clunky musime uchova- 
vat pri konstantni teplote (v termostatu), 
v prostFedl bez otFesCi a Skodlivych vlivu 
(klimatizovana laborator). Obvykle se 
tarn, kde na tom vice z4lezi, udrzuje je§t6 
dalsi rezervni skupina clanku, tzv. svedec- 
ky etalon. Takov6 etalony se porovn6vaji 
(srovnani dvou primdrnich etalonu na 
stejne urovni) nebo navazuji (preneseni 
hodnoty od etalonu vySsibo stupn^, napr. 
z BIPM na n^rodni) cestovnim etalonem, 
coi muze byt v tomto pripade napr. 
skupina tfi Westonovych clankCi, kterese 
v termostatov6m pouzdre pokud mozno 
bez otresO dopravi na misto srovnani. 
Cestovni etalon se musi po dopravS ne- 
chat ustalit. 

Z tohoto zjednodu£en6ho popisu je 
vid§t, ze popsany zpusob v sobd skryva 


mnoho technickych prob!6mu, ovlivftuji- 
cich dosazitelnou presnost. Proto se poz- 
d£ji zadata projevovat snaha definovat 
jednotky jinak, tak, aby kazdy uzivatel 
(stat) si je mohl na z4klad3 16to definice 
realizovat s3m. U ss nap§ti se napr. vyu2f- 
v4 Josephsonova jevu, pojmenovaneho 
po sv6m objeviteli, ktery naSel teoreticky . 
vztah mezi ss nap§tim, kmitoCtem, nabo- 
jem elektronu a Planckovou konstantou 
ve spectelnim pripad§ za velmi nizkych 
teplot. Realizace zakladniho principu je 
v§ak obvykle velmi slozitd a narocn&, 
proto se pro uchov^ni jednotek v dob§ 
mezi z&kladnimi mdrenimi pouzivaji jako 
v drive pripominan£m pripadd skupinove 
etalony. Pro ss napSti jsou slozeny ze sady 
Westonovych fil^nkCi. 

Popsali jsme si na prikladech, jak Ize 
realizovat a uchovdvat jednotku urcite 
veliciny. Jak vsak dostaneme jeji ndsobky 
nebo podily, neboli jak vytvoFime stupni- 
ci? K tomu je treba vytvorit zarizeni, ktere 
umoini presn§ stanovit urdity, obvykle 
dekadicky pomer. Tam, kde pracujemese 
stridavym nizkofrekvendnim nap^tim 
(proudem), vyuziv^me pri odvozeni na- 
sobku a podilu jednotky velmi presnych 
d§licu napeti s transformatory. PFi vhodn6 
konstrukci (toroidni j^dro s velkou per- 
meabilitou vinuti z presn§ shodnych sek- 
ci, pripadne s vyuzitim principu tzv. po- 
mocn^ho buzeni) Ize dos£hnout presnos¬ 
ti d6iiciho pomeru 10" 6 az 10 -9 . Obdobn§ 
u ss nap§ti Ize vyuzit kompenzace mag ne- 
tizacnich ObinkO ss proudu vtransforma- 
toru s presnymi pom^ry z^vitO (pristroje 
firmy Guild line) nebo odporovych delicu, 
u nichz je mo^n§ s velkou presnosti 
nastavit shodnost jednotliyych odporu, 
nebo konecnd pouzit techniku casovdho 
d§leni. 


Hierarchie etalonu 

Nejpresn§j§i etalon, od ktergho se 
odvozuji ostatni etalony, nazyv^me pri- 
mdirni etalon, nebo, po spln6ni urfiitych 
n&leiitostt, muze byt primdrni etalon 
OFednS vyhl^en stAtnim etalonem. Ty 
u n4s obvykle udriuje Ceskoslovensky 
metrologicky ustav v Bratislava. M6n6 
presne etalony se dleni podle vlastnostf 
do F^du. NejpresnfejSIjsou etalony 1. r&du. 
Po6et F6du, vlastnosti etalonu a jejich 
vz£jemn6 vztahy, zpusob ov§rov£nl ud^vd 
schema n4vaznosti. Schema n4vaznosti 
muze byt vypracovdno na celost4tni urov¬ 
ni, pak je to CeskoslovenskS typove sche¬ 
ma navaznosti mferidel, kter6 se vypraco- 
v4v4 samostatni pro kaidou fyzik4lni 
nebo technickou velifiinu. Schema n4vaz- 
nosti muze byt na zakladS celost4tnlho 
podrobn6 rozpracovaneho i na nizSi, na- 
priklad podnikov6 urovni. Na obr. 83*a84 
jsou zjednoduSene priklady st4tniho 
a podnikov6ho sch6matu n4vaznosti. 
V obd4ln!6clch jsou oznaceny etalony 
a etalonaini zarizeni, v ov4lech metody 
ov6rov4nl (kontrolov4nl) etalonu. Clen§nl 
na jednotiiv6 Fady je d4no cs. typovym 
sch6matem. (V obr. 84 je treba jeste 
doplnit konkr6tni udaje chyb<5 0 ). 

Pro zarazeni m^riciho pFistroje do ur6i- 
t6 tridy pFesnosti je tFeba mlt 

a) pFisluSny etalon, 

b) zaji§t£nu n4vaznost tohoto etalonu, 

c) zajistenu moznost periodickych 
kontrol. 

Vyrobeny m$rici pFistroj nastavujeme 
podle etalonu. Etalon musi mlt zarufiene 
metrologicke parametry, to znamen4, ze 
musi byt periodicky kontrolovdn etalony 
vy§siho F4du (pFesn§j§imi), tak jak to 



Obr ; 83. Priklad celostitniho schematu 
navaznosti mefidel ukazuje, jak se v SSSR 
zajiSt'uje nivaznost metrologie nelinear- 
niho zkresleni 
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S n — (0,3-5-1,5) % = 2,5 %. 



Obr. 84. Zjednoduseny prfkiad schematu 
nivaznosti podniku pro kmitocet 

predepisuje pf/slu5n6 schema navaznos- 
ti. Jen periodickym overovanim etalonu 
se muzeme presvCdCit, ze etalon splnuje 
pozadavky udan6 tridy presnosti. Periodi- 
cita kontrol etalonu i mericich prfstroju 
(provoznich mSridel) neniobecnCurCena. 
Zalezf na druhu pristroje nebo etalonu 
a jeho pouziti. Napr. presne transformato- 
rove de/ice napCti, jejichz presnost je 
d4na pom^rem poctu zavitu uzitych 
transformatoru, ktera je Casove staia, mo- 
hou mit periodicitu kontrol velmi dlou- 
hou, napr. nekolik let. Naopak mnohe 
moderni pristroje se slozitou elektronikou 
mohou pro plnC vyuziti svych vlastnosti 
vyzadovat kontrolu velmi castou, napr. 
kazdodennl nebo i pred kazdym merenim. 
N§kter6 nejnovejSi pristroje s mikropro- 
cesory maji vestav§ny etalon, podle ne- 
hoz se na povel nebo automaticky nasta- 
vuji samy. 

Mnoho nedostatku byva takapri stano- 
veni chyb nastaveni pristroje. Ridime se 
mezinarodne platnymi normami (ST SEV 
1611-79, IEC publ. 359). Zasadne se poza- 
duje, aby kontrolni mCrici zarizeni (eta¬ 
lon) bylo alespofi trikrat presnejsi nez 
zkouSeny pristroj. V pripade, ie chyba 
etalonu neni zanedbatelna, to je napr. 
i pro etalon trikrat presnejsi, nesmi byt 
zjistena chyba (nastaveni) kontrolovane- 
ho pristroje S n pri nastaveni vet§i nez 
rozdil povolenC chyby pristroje 6 p a chyby 
etalonu d e . 

Soucasneje (v souladu sGOST 22261-82) 
pozadovana nejmene 20% vyrobni rezer- 
va, to znamena, ze 

<5n = ± (0,85p-^ e ) %. 

Prfkiad: Chceme amatersky zhotovit ruc- 
kovy voltmetr tridy presnosti 5 % (<5 P ). 
Jako etalon mame k dispozici ovCrene 
(zkontrolovane) mCridlo tridy presnosti 
1,5 % (<5 e ). Avomet II je podle vyrobce vice 
nez trikrat presnejSi a byl-li zkontrolovan 
a nastavujeme-li nas pristroj v dobe plat- 
nosti kontroly Avometu, splnuje pozadav¬ 
ky na etalon pro toto uziti. Podle uvedene- 
ho vztahu musime nastavit zhotoveny 
voltmetr s chybou 
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Jina situace nastane, budeme-li kontrolo- 
vat pristroj v roli zakaznika. Pak muzeme 
reklamovat pouze tehdy, namerime-li 
chybu kontroly d k vdtsi nez je souCet 
chyby etalonu S e a povolenC chyby pri¬ 
stroje <5 P 


<5 k =±(<3 p +<$*)%. 


Naprfklad koupime-li voltmetr tridy pres¬ 
nosti 5 % (dp) a chceme jej zkontrolovat 
ovCrenym meridiem tridy presnosti 1,5 % 
{Se), pak duvod k reklamaci zisk&me jen 
tehdy, namerime-li chybu v$t§i nez 
<5 fc = (5 + 1,5) % = 6,5 %. 


Priklady etalonu v prumyslov4 
a amatCrske praxi 

Etalony patri obvykle mezi nejnaroc- 
nej§i a nejdrazSi vybaveni pracovist§. Ne- 
postaci pouze viastnit etalon, je treba mit 
zajistCnu jeho navaznost. Nejpresnej§i 
stitni etalony jsou napr. v SSSR hodnoce- 
ny na urovni statniho pokladu drahych 
kovu. 

Moznosti amatera jsou obvykle velmi 
omezenC. Je vSak taka treba uvazit po- 
tfebnou pfesnostamaterskych nrtereni. 
Velmi casto vystadi informativni mdreni. 
Jako etalon amatCr podle moznosti pouzi- 
va mnohdy tovarni mCrici pristroje. Pakje 
treba postupovat podle vy£e uvedenych 
zasad a kriticky zhod notit stav a dobu od 
posledniho overeni tohoto pristroje. Jako 
samostatna etalony jsou pro amatera do- 
stupne etalony 

a) ss napeti, 

b) odporu, 

c) kapacity, 

d) nf d^liciho pomeru. 

a) Etalony ss napeti 

Jako etalon ss nap6ti se pouziv& zdroj 
ss nap§ti, ktery je casove staly a pokud 
mozno malo zivisly na okolnich vlivech. 
V profesionalm praxi je to obvykle jeste 
stale Westonuv Cl^nek. Nevyhodami Wes- 
tonova dl^inku jsou jeho choulostivost na 
otresy, teplotni zavislost, nemoznost zati- 
zeni, cena a v posledni dobd i obtizn£ 
dostupnost. Proto se i v profesionalni 
praxi projevuje snaha nahradit Westono- 
vy 6lanky, pouzivane jako sekundarni 
etalony, elektronickymi referenCnimi 
zdroji. Zdroje nizsi a stredni tridy presnos¬ 
ti mohou vyuzivat k zisk^ni referencniho 
napeti rozdilu ubytku napetii/ B Etranzisto- 
ru, protekanych proudem ruzrte velikosti. 
Priklad zapojeni zdroje tohoto typu, kte- 
rym je napr. hybridni obvod WSH924, je 
na obr. 85. Levym sloupcem tranzistoru 
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Obr . 85. Zapojenf hybrid nf ho referencnf- 
ho zdroje WSH924 


na obrazku protek^ menSi proud (nasta- 
veny R 3 , 10 kQ) nez pravym sloupcem. 
Rozdil souctu nap§tii/ B R leveho apravdho 
sloupce tranzistoriJ je zesilen operafinim 
zesilova5em a je na vystupu k dispozici 
jako referencni napeti. 

Casto se pro zdroje referencniho napCti 
pouzivaji Zenerovy diody. Teplotni souci- 
nitel ubytku napCti zdvisi na tom, na|akC 
napeti je dioda vyrobena. Diody s napetim 
mensim nez asi 5,6 V maji teplotni zavis- 
(ost z^pornou, ostatni kladnou. Pruchod 
krivky teplotni zavislosti nulou v okoli 5,6 
V je pomCrne strmy a proto bychom 
obtiznC vybirali diodu s nulovou teplotni 
zavislosti. Snazgi jezvolitdiodu s kladnym 
teplotnim souCinitelem a jeji teplotni za¬ 
vislost kompenzovat jednim az tremi pre- 
chody diody nebo prechodu baze-emitor 
tranzistoru, zapojenymi v propustnCm 
smCru, se z&pornym teplotnim soucinite- 
lem -2 at -2,6 mV/°C.Takjsou vyrobeny 
diody KZZ45 az KZZ47. Pri pouziti techto 
tzv. referenCnich diod obvykle musime 
presne nastavit proud diodou, protofe 
teplotni zavislost se kompenzuje jen v ur- 
CitCm pracovnim bode. Dlouhodoba sta- 
bilita referenCnich diod se urCuje mere- 
nim, ktera trva nejcasteji 1000 hodin. 

Existuji jednoduSSi zpusoby, jak ziskat 
zdroj stabilniho napCti. Integrovany ob¬ 
vod MAA723 obsahuje referencni zdroj 
o napeti 7,15 V (6,95 az 7,35 V), kterv ma 
malou teplotni zavislost 0,005 (<0,015) 
%/°C a dlouhodobou stabilitu 0,25 %/ 
/1000 hodin. V pripade potreby Ize te¬ 
plotni zavislost je§tC dale zmensit tim, 
ze obvody zesilovace a koncovCho stupn§ 
MAA723 vyuzijeme ke konstrukci termo- 
statu, udrzujiciho konstantni teplotu uv- 
nitr integrovanCho obvodu, viz obr. 86. 

Velmi praktickym a aplikacne jednodu- 
chym zdrojem referencniho napCti je novy 
integrovany obvod MAC01. Je to ekviva- 
lent obvodu REF-01 firmy Precision Mo- 
nolitic. Jedna se o monoliticky integrova¬ 
ny stabilizator napeti, ktery poskytuje 
vystupni nap§ti 10Vnastavitelnenejm6ne 
od ±3 % od jmenovitaho napeti. Muze byt 
napajen ze zdroje 12 az 40 V. Ma maly 
klidovy proud 1 mA a vynikajici teplotni 
stabifitu. Na obr. 87 je zjednodusene 
funkdnt zapojeni a na obr. 88 zjednoduSe- 
n6 skutecne zapojeni obvodu MAC01. 

Zapojeni referencniho zdroje s MAC01 
je extr6mne jednoduche. Trimr 10 kQ 
(kvalitni typ!) na obr. 89 umoznf nastavit 
vystupni nap§ti v rozmezi +300 mV. Uda- 
va se, ze vliv nastaveni na teplotni zavis¬ 
lost vystupniho napCti je +0,7.10' 6 nazme- 
nu nastaveni 100 mV. Samothy integrova¬ 
ny obvod je vhodny pro vystupni proudy 
do 14 mA. Pfidanim vykonovCho tranzis¬ 
toru podle obr. 90 je mozno proudovou 
zatizitelnost zvetsit. Ze ctyf plochych ba- 
terii, obvodu MAC01 a potenciometru 100 
kQ muzeme ziskat prosty kalibracni zdroj 
(obr. 91). Zdroj konstantniho proudu zis- 
kame jednoduse podle obr. 92, pro opac- 
nou polaritu podle obr. 93. V§t§i vystupni 
odpor ziskame podle obr. 94. Kvalitni 
zdroje napeti pro velky odber proudu je 
treba udelat ,,ctyrsvorkov§“ podle obr. 95. 
Obr. 96 ukazuje odvozeni referencniho 
napeti opacnC polarity, obr. 97 odvozeni 
±U r etf 2. 


b) Etalony odporu 

Etalony odporu jsou v profesionalni 
praxi tvoreny obvykle dratovymi odpory 
na valcovych civkach. Aby se zmensila 
kmitoCtova zavislost, pouziva se pro male 
odpory bifilarni vinuti, tvorene navinutim 
prehnutaho dratu nebo pasku, pro v§t§i 
odpory ruzne kombinace sekci vinutych 
v opaCnych smerech (vinuti Chaperono- 
vo, Ayrton-Perry). Napr. dratove odpory 
1 kQ z odporovych dekad Metra XLL mdly 
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Obr. 86. VyuZitf obvodu uvnitf MAA723 i 0 =i,imA 

k udrzovini konstantni teploty uvnitf ob - J 

vodu pro snti'enf tepfotnf z& visiosti (podie 
Uteratury) 
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Obr. 91. Jednoduchybateriovy zdroj pres- 
ndho nap&tt 
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Obr. 87. Princip zapojenf integrovangho 
obvodu MAC01 


Obr. 95. Vykonovy zdroj s MAC01 se 
dtyfsvorkovym pfipojenfm zateze 
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Obr. 92. Zdroj proudu s MAC01 
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Obr. 96. Zdroj referendniho nap&ti 10 V 
obou polarit 


Obr. 89. Zdroj referendniho nap&ti 
s MAC01 
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Obr. 93. Zdroj proudu s MAC01 
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Obr. 90. ZvetSeni vystupniho proudu vnej- 
sim tranzistorem 




Obr. 97. Zdroj referendniho napeti 
±5,00 V 


A Obr. 94. Ziskani vdtsiho vystupniho 
^ odporu 
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vyrovnanou kmitodtovou charakteristiku 
a rezonance jednotlivych sekcf vinuti se 
zadaly projevovat az pFi kmitoctech nad 
15 MHz. Pouzity drdt musi mit malou 
teplotni zdvisiost odporu, dlouhodobou 
stability nesmi tvorit termodldnek proti 
mddi. Nejdastdji se pouzivd manganin, 
novejsi slitiny s malou teplotnf zdvislosti 
v dirdim rozsahu teplot se nazyvajt Zera- 
nin, Evanohm aj. Pro amaterskd pouziti 
a odpory vdtsi nez 10 Q plnd vyhovi pFesnd 
a stabrfnf rezistory s kovovou vrstvou, 
napr. rady TR160 neboTR 190. Chceme-li 
si zhotovit etalon pro vlastni potrebu, 
vybereme vhodny rezistor, p'okud mozno 
stabilniho typu a s malym teplotnim sou- 
dinitelem. Je-li nutny urdity presny odpor, 
snazfme se pou2it seriovd nebo paralelm' 
rezistory a vyhybyme se drive dost obvy- 
klemu dopilovini drdzky, ktere je obvykle 
na ukor stability. Etalon chranime vhod¬ 
nym pouzdrem a pozornost venujeme 
i vyhovujicim pFivodum. 

Etalony odporu mendich nez 1 Q musi- * 
me realizovat drdtovd, protoze vrstvove 
rezistory tak malych odporu se nevyrdbd- 
ji. Pozornost je treba vdnovat pFipojovani 
rezistoru. Prechodovy odpor krokodylku, 
bandnku, pFepinadu je Fddu jednotek mQ, 
coz neni zanedbatelnd. Proto se etalony 
malych odporu pripojuji zdsadnd dtyr- 
svorkovd. Etalon je zapojen tak, le obsa- 
huje proudove (vzddlendjsi) a napdfove 
(bfizdi k rezistoru) svorky. Proudovymi 
svorkami protdky proud etalonem, na 
napefovych mdrime ubytek napeti na eta- 
lonu. Prechodovy odpory pripojeni jsou 
mimo napdfovy obvod. Napdfovym obvo- 
dem protekd maly proud, proto se pre¬ 
chodovy odpory napdfovych svorek 
neuplatni. 

c) Etalony kapacity 

Kondenzdtor, pouzivany jako etalon 
kapacity, musi byt vyroben z materialu, 
zarucujfcfho dlouhodobou stdlost, malou 
teplotni zdvislost, malddielektrickdztraty, 
velky izolacni odpor a malou vlastni in- 
dukdnost. Snizeni vlivu okoli se dosahuje 
stinenim. Tim ziskame etalon, v nemz 
muzeme urdit tri kapacity. Pruchozi C i 2 
a dvy kapacity svorek Cw proti stineni, 
obr 98. S tim je nutno pri pouzitf poditat, 

-H g J ~° 2 

? Tc„ 

Obr. 98. Ncihradni zapojen/ eta/onu C 

protoze se muze vyskytnout i uiiti, pri 
nemz se uplatni jen prtichozi kapacitaCi 2 , 
i uziti, pfi nemz je treba uvazovat „uzem- 
nenou“ kapacituCi 2 +C 10 neboCi 2 + C20 . 
Etalony mensich kapacit se obvykle reali- 
zuji jako kondenzdtory se vzduchovym 
nebo plynnym (dusik, argon aj.) dielektri- 
kem. Elektrody mohou bytz hliniku, slitin 
medi nebo, nejlepe, z invaru pro jeho 
malou tepelnou roztaznost. Prikladv pro- 
vedeni jsou na obr. 99 a 100. Nejpresndj- 
si etalony se delaji z pokoveneho kremen- 
nyho skla (10 pF). Pro kapacity vetdi nez 
1000 pF je tFeba pouzit pevne dielektri- 
kum. Nejcasteji je to slida, pro kapacity 
vetsi nez 100 000 pF se pouzivaji konden- 
zdtory s dielektrikem z plastickych h'mot 
nebo pokoveny folie. Kapacity vdtdi nez 
10 ^iF se realizuji z etalonu 10 ^F a trans- 
formatorCi, ktery transformuji kapacitu 
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Obr. 99. Prfkfadspectefnfho vzduchoveho 
etanotu C 



Obr 100. Ukazka proveden/ deskoveho 
etalonu C 

10 jiF na kapacity F£du az 10 mF. Pro 
kapacity mens! nez 1000 pF se n§kdy 
pouzivy i stabilnf otofcny vzduchovy kon- 
denzator ve vhodnym stinynem pouzdFe. 

Pro amatyrsky pouziti jsou vhodny pro 
kapacity menst nez 1000 pF n§ktere typy 
stabilnich keramickych kondenz^toru 
s malou teplotnf z£vislosti nebo pokud 
moino robustni vzduchovy otocne kon- 
denzatory. Kondenz^tory musi byt mon- 
tov£ny v kovovym stinynym pouzdre 
s vhodnymi svorkami ve stabilnim a defi- 
novanym ulozeni. PFiklad tovymiho pro- 
vedeni je na obr. 101. 



Obr 101. Keramicky kondenz&tor v kovo- 

vdm pouzdre jako etalon vf kapacity 

Pro kapacity do 10 000 pF jsou vhodne 
slidove kondenzytory. Pro vet§i kapacity 
muzeme pouzit kondenzatory s dielektri¬ 
kem z plastickych hmot, nesmfme v§ak 
opomenout jejich teplotnf z£vi$lost. Je 
mo£ne take kompenzovat teplotni z^vis- 
lost slozenim etalonu z ndkolika konden- 
zatoru s opacnou teplotni zavislosti, napF. 
s dielektrikem z polystyrenu a terylenu. 

d) Transformatorove delice 

Zcela opomijeny, pritom vsak nejvhod- 
nej§i pro amatyrskou praxi k 2 iskani urci- 
teho deliciho pomeru jsou autotransfor- 
mytory. Sestavime-li dyiiC napeti ze dvou 
rezistoru nebo kondenzatoru, je pFesnost 
ur6ena pFesnosti obou pouzitych prvku. 
Nevyhodou je, ze oba pouzite prvky jsou 
teplotne i casovy zavisl^a vystupni odpor 
je dyn hodnotami pouzitych prvku. Auto- 
transformytorovy deli5 ma maly vystupni 
odpor a delici pomer urCeny pomyrem 
pofitu zyvitu, ktery je nemenny a staly. Je 
mozne pom§rny jednoduse realizovat d§- 
Ii6e s pFesnosti dfeliciho pomeru Fadu 10 -8 . 
Postupuje se pritom takto: jydro transfor- 


mytoru se voii s co nejvetSi permeabilitou 
na pracovnim kmitodtu. Pro akusticke 
kmitofity to byvy nektery druh materialu 
s velkou permeabilitou (typu permalloy), 
pro vys§i kmitofity je mozny pouzit ferity. 
Nejvhodnej§itvarjadrajetoroidni. Obvyk- 
le se navrhuji transformatory s delicim 
pomerem 0,1; 0,2;... 1. NejlepSi symetrie 
vinuti dosyhneme, navineme-li je kabe- 
lem z lOvodiCCi, ktery potom propojimeza 
sebe tak, ze ziskyme delici pomer 0,1; 0,2 
... az 1. Desetivodiyovy kabel se vyrybi 
stoCenim deseti vodi6Ci do improvizovany 
„licny‘‘. Postupujeme tak, ze zvolime 
vhodny vodid, napr. lakovany dryt 0 pru- 
meru asi 0,2 az 0,5 mm. Na vhodnym miste 
spolu s pomocnikem natyhneme 10 para- 
lelnich kusu tohoto vodide v dyice potreb- 
ne pro vinuti a vyvody. Svazek na jedne 
strany upevnime pevne a na druhy strand 
do ru6ni vrtadky a pomalym otyfienim 
zhotovime kabel, ktery maasiSOzkrouce- 
ni na metr. Hotovy kabel se vine rovno- 
mern§ nebo v ndkolika rovnorndme rozlo- 
ienych sekcich kolem toroidniho jydra. 
Takto vyrobend ddlide maji dosazitelnou 
pFesnost ai 1CF 3 ze vstupni hodnoty a maly 
vystupni odpor (desetiny az jednotky 
ohmCi). Pro menSi pFesnosti, Fydu 0,1 az 
0,01 % je moznd pouzit i beznd jyd ro tvaru 
M, nejiype z kvalitnich permallovych ple- 
chu. Delice nejvdtyi pFesnosti se vzdy 
vinou na toroidni .jydro a pouztvy se 
pritom principu tzv. pomocndho buzeni. 
Transformytor se v tomto pFipade sklady 
ze dvou jader na sobe, pridemz jedno 
vinuti je. umfstdno pouze na 1 1 jydre, 
kdezto druhe vinuti je vinuto pFes obe 
jydra. 

Indukdnf ddlid je vhodny nejen pro 
presne ddleni napeti, ale v amaterskd 
praxi umo^ni realizovat i pFesne a stabilnf 
mustky RLC . O principech a provedeni 
takovych mustkii je mozne ziskat infor- 
mace prostudovynim instrukCnich knizek 
tovarnich transformytorovych mustku, 
napF. TESLA BM 509, TESLA BM 539 
a TESLA BM 484. 

e) Obecny zysady 

Chceme-li si vytvorit etalon pro vlastni 
potrebu, musime vybrat vhodnou soucdst 
a dodriet urdite zysady. Prednd nevyuzi- 
vyme v iydnem pripadl maximalne povo- 
lenych parametru. Rezistory zatezujeme 
jen na zlomek povoleneho ztrytovyho 
vykonu (do 20 %), kondenzytory na ma¬ 
lou eyst povoleneho napeti. Snazime se 
prvek chranit vhodnym krytem, ktery 
zmenSuje vliv okoli a mechanicke namy- 
hynt a mOze slouzit jako elektrickd a te- 
pelny stindni. Osvedduje se pred ovdre- 
ntm vlastnosti pouzit ndkolik teplotnich 
cyklu, kterd u noveho prvku urychli podd- 
tecni starnuti a vyrovnaji mechanicka 
pnutf, kterd mohou vzniknout napr. pFi 
vinuti odporovdho drdtu na kostFicku. 

Horni teplota musi byt tak velkd, aby 
mdla vliv na stdrnuti, ale aby nezpusobila 
nevratnd jevy v prvku. Osvedduje se teplo¬ 
ta kolem 60 °C. Spodni teplotu volime 
podle dostupnych moznosti (napr. nejniz- 
si teplotu v chladnicce). Pozor na konden- 
zaci vlhkosti, souddsti chrynime napr. 
ulozenim do uzavFeneho igelitovehosyd- 
ku. Priklad minimyinihocyklovyni:stFida- 
vd tFikrdt 8 hodin v +60 °C a 16 hodin 
v mrazu, a nekolik dnu ustdleni pFed 
mdrenim. Uvedene zasady plati i pro 
soucasti, vestavend do pristroju v mis- 
tech, kde urcuji metrologickd vlastnosti 
tdchto pristroju. 

2.6 Vlastnosti soucastek 

Sprdvnd volba pouzitych soudastek je 
nezbytnou podminkou uspechu profesio- 
ndlni i amatdrskd konstrukce. Nutnosti 


zn4t z&kladnl vlastnosti pouzitych sou* 
6£stl se nevyhneme ani pri stavbezaflzenl 
podle publikovandho ndvodu.Je smutne, 
kdyz rozestavdnd amatdrskd zanzent zu- 
stane nedokondeno pouze proto, le rea- 
liz£tor nedovedl zvolit anebo pouzit 
spr£vnou nahradu za predepsanou sou- 
cast. K volbe a ndhradam soucasti je treba 
porozumdt funkci obvodu, vddet* proc je 
pouzita ta di ona soufiast a jak ovlivnujf jejf 
vlastnosti celkovou funkci obvodu. 

Pro volbu typu soud4stek je mnoho 
hledisek. Je to pozadovan£ funkce, cena, 
dostupnost, parametry, rozmdry atd. 
MnoZstyl udaju zlsk£me z katalogu, n§- 
ktere vdeobecne z£kladnl vlastnosti sku- 
pin prvku je treba si pamatovat a vyuzlvat. 
Casto jsou soudasti tfldeny do nekolika 
typu ze stejndhoz&kladu. Vime-li napr.ze 
KC507, KC508 a KC509 jsou technologic- 
ky shodne tranzistory, ale KC507 je vybran 
na vdtsl z£vernd napdtl a le KC509 m£ 
nejvdtdl proudovy zesilovacf cinitel, nebo 
le KFY16 a KFY18 jsou prumyslovd verze 
tranzistoru KF517 tfidend podle zesilova- 
cfho dinitele, mnohem sn4ze se n&m volf 
nahrady. 

Bezistory 

Rezistoiy jsou nejb§zn§jsl sou cast ky, 
sekterymi se setk&me prakticky vdude. 
Nejvlce se pouzlvajl vrstvovd rezistory, 
u nichi je funkdnl vrstva vytv£fena pyroli- 
ticky nanesenym uhlikem nebo slitinami 
kovu (NiCr, Si-FeCr). Rtizny odpor rezis- 
tonj se zi'sk£v£ brouSenfm (obvykle ve 
tvaru sroubovice) odporovd vrstvy. Tep- 
lotnf soudinitel odporu umoznuje urdit 
zmenu odporu rezistoru pri zn&mdm zatl- 
zenl. Z^ivisi na typu rezistoru. Muze byt 
napr. ±15 az ±150.10“* pro fadu TR 160, - 
±300 az ±700.10'*pro fadu TR 190, nebo 
-500 az +200.10“* pro fadu TR 200 do 
100 kQ. Rezistor se ohflva obvykle vlast- 
nlm ztr£tovym vykonem az do stavu, kdy 
vliv ohrevu vyrovn£ pfestup tepia z rezis¬ 
toru do okolnlho prostfedl a teploodvd- 
dene pftvody a vyzafovdnlm. U rezistoru, 
jejichz odporov& vrstva nent vytvorena 
kovem, vznik£ urditd napdfova nelineari- 
ta, kterasedavyjadfitnapefovym soudini- 
telem nelinearity. Muze dosahovat az n£- 
sobku 10" 4 /V. Vyrazne zvdtdeny soudini- 
tel ukazuje na mend! spolehlivost rezisto¬ 
ru. PrCichodem proudu vrstvovym rezisto- 
rem vznikd proudovy sum nestalostl prou- 
dovych drah v .odporovd vrstvd pri ss 
napdtl na rezistoru. Je mendl'u rezistoru, 
kterd majl vyvody pfipdjeny, nei u rezisto¬ 
ru s cepickami. Mene jii zdvisl na typu 
odporovd vrstvy. Za povsimnutl stojl, ze 
odpory s kovovou vrstvou MLT 0,25 bez 
oznafcenf majl specifikov&n Sum 5 jaV/V, 
coz je hordl nez u uhllkovych fady TR 200 
(3 jaV/V). Bezcepidkovetypy jsou podstat- 
ne lepsl, fada TR 190 mi udano 0,5 az 
1 jaV/V a rada TR 160 0,1 az 0,25 pV/V. 

Pri vyberu rezistoru sledujeme zejmena 
jejich odpor, ztratovy vykon, pozadova- 
nou presnost a stabilitu. V pfevdznd vetdi- 
ne pripadu vystaci uhlikove rezistory, nej- 
cast§ji TR 213. Tam, kde m^me vetsi 
pozadavky na pfesnost a stabilitu odporu, 
pri'p. malou teplotni z£vislost, volime 
vhodne typy s kovovou vrstvou, napr. TR 
191, pro vy§5( pozadavky TR 161,yyjime6- 
ne z fady WK 681. S dratovymi rezistory se 
setkame hlavn§ ve vykonovych obvodech. 
Presn6 dratove rezistory jsou narocnou 
souc^stkou, vyzadujicl specialni materia- 
' ly (manganin), provedenf i zach&zenl. 
Kmitofitovou zavislost zmensujeme spe- 
ci^lnfm provedenim podle v obr. 102. 
V amat6rsk6 praxi, pokud potrebujeme 
presne odpory, d^vame prednost rezisto- 
rum s kovovou vrstvou. 



a) b} ^ 


Obr. 102. Dr£tov$ rezistory malych odpo¬ 
ru vineme navfjenfm smycky odporov^ho 
dritu. To je bifUami vinutipodle a), ktere 
mi potiadenou indukdnost, ale dost ve/- 
kou kapacitu. Pot/adit indukdnost fze i vi¬ 
nuti m na kostfidku tvaru pisku - b) 


Rezistory s malymi odpory 

Privody a prechodov6 odpory pri pripo- 
jeni rezistoru pfedstavuji dal§i odpory 
v serii s rezistorem. V beinych pripadech 
muzeme tento vliv zanedbat. Pozaduje- 
me-li v§ak rezistor s malym (a pfesnym) 
odporem, mule byt pfipojenl zdrojem 
zna^nych nepresnosti. Napf. pro rezistor 

10 Q je (s pfesnosti 0,1 %) odpor prlvodu 
a pfipojeni pouhych 10 mQ. V takov^m 
pfipad§ se sna£ime pripojovat rezistor 
6tyrsvorkov§, abychom vliv pflvodu od- 
stranili. Pri nevhodn6m n^ivrhu se muie 
do vlivu privodO zapo6(t4vat i odpor pr$- 
sluSneho ploSneho spoje a vysledny od¬ 
por mOze byt mimo toleranci i pri pouzitl 
presn^ho rezistoru. 

Rezistory s velkymi odpory 

BSzne typy rezistoru se vyr^beji do 
odporu maxim^iln§ 10 MQ; Potfebujeme- 

11 rezistory vStsich odporu, niusime postu- 
povat uv4zen6. Existujl rezistory s vrstvou 
poiovodivgho laku (WK 65005, TR 142) 
f^du 10 MQai1,5TQ.Nejsouv§akb§zne, 
jsou m6n§ presn6 a m§ne stabilnl, jejich 
odpor z&visi na pfilozenem nap§ti. Zv^se- 
nou pozornost je nutnd v§novat mont^zi - 
izolacnfm vlastnostem p^jecich bodu 
i 6istot6vlastnfhot6liska rezistoru. Nesmi 
se vytvofit paralelnl svodov6 dr^hy po 
pouzitl izolaci. Dulezite je take nejvetSi 
povolen^ napetl, kter6 omezuje pouziti 
techto rezistoru v d§licich a zpCisobuje 
neline^rni zavislost jejich odporu na pri- 
lozen^m napetl. Pokud je to mozne, vy- 
hneme se pouzivini rezistoru s velkymi 
odpory vubec, popr. je nahradlme kombi- 
naci beznych rezistoru. Napr. na obr. 103 
je invertujlci operacnf zesilovad s FET. 
Pfedpokladejme, ze odpor vstupniho ob¬ 
vodu musi byt 1 MQ pro zeslleni 1000. 
Z toho by vyplyval R 0 = 1000 MQ. Misto 
rezistoru s odporem 1000 MQv§akmu2e- 
me pouzit 6!6nek T s Ri, R 2 a R 3 . Odpory 
rezistoru zvolime tak, aby R 3 ^Ri>R 2 - 
Pak platl, ze ekvivalentnf odpor 6l6nku 
T se priblizn§ rovn4 odporu rezistoru ve 
vystupnl v^tvi (R 3 ) nasoben^m pom^rem 
R!/R 2 . 

Kmitoctova z4vislost rezistoru 

Kazdy realny prvek ma nejen z£dan6, 
ale i nez^idouci vlastnosti. U vrstvovych 
rezistoru je to zejmena parazitnl kapacita 
(prip. parazitni indukcnost). Je treba si 
uvedomit, ze bezn6 parazitnl kapacity 


fadu desetin a l jednotek pF zmen$ujf 
impedanci v z^vislosti na odporu prlslus 
n6ho rezistoru. Pro velk6 odpory 
(100 MQ) jsou to jiz jednotky az desitky 
kHz. Cim men§t je odpor rezistoru, tim se 
vliv kapacity uplatfiuje od vy§§fch kmito- 
ctQ. Nema smysl pouilvat na vysokych 
kmitofitech rezistory neum§rne velkjch 
odporu. Vliv indukfinosti pfivodu potlacu- 
jeme vhodnou mont^zi s provedenim spo- 
ju. V extr6mnlch pripadech, jako jsou 
Sirokop^smove antenni zesilovaCe pro 
televiznl prljem, je vhodn6 pouzit i nSkolik 
rezistoru paralelne, aby se zmenSil vliv 
induk6nosti pflvodu. Kmitofitovou zavis¬ 
lost nesmlme opomenout pfi konstrukci 
s velkymi odpory dSlicu (vstupnl obvody 
osciloskopO, stf. voltmetru aj.). V tomto 
pfipade je tfeba vliv parazitnl kapacity 
rezistoru s velkym odporem potladit pfi- 
d^nim dodatecne kapacity k rezistoru 
s men§lm odporem (obr. 104), tzn. delic 
muslme kmitofctovS kompenzovat. 



Obr. 104. Vytvorime-Hzedvou rezistoru Ri 
R 2 d$H6 pro stridave napetl, muslme ke 
spodnimu rezistoru R 2 pridat paralelne 
takovy kondenzator C*> aby dSfici pom§r 
odporoviho delide Ri - R 2 i kapacitnfho 
dilice C p (parazitnl kapacita rezistoru) Ck 
by/stejny 

Potenciometry 

Potenciometr je elektromechanicka 
sou££stka, u nil je kontakt b6zce v2dy jen 
mechanicky pfitlafien k odporov§ dr4ze. 
Z toho plynou jeho vlastnosti, jako menSI 
stabilita nastaven§ho odporu, sum pfi 
prot£cenf, mo^nost zmeny odporu nebo 
mikrofonifinost pfi mechanick4m zatfzenl 

aj- 

Pouzlvame-li k pfesn^mu nastavenl 
vlastnosti obvodu odporove trimry, dba- 
me podle moznostl, aby nastaveny odpor 
byl jen udelnou, malou 6asfi z celkoveho 
odporu mezi pfIsluSnymi body zapojenl 
a zbytek aby urdovai samostatny seriovy 
rezistor. Povolene tolerance odporu po- 
tenciometru jsou obvykle zna6n§ velke 
(obr. 105). Potenciometr je vlastne odpo- 
rovy delic s promennym d§liclm pome- 
rem. Pro vy§§f kmitocty a odpory se muze 
nepflznive uplatnit kapacita odporov^ 
dr^hy proti (obvykle uzemnen6mu) krytu. 
Kompenzace je omezena prom^nnostl 
nastavenl bezce pc^enciometru. Ze sou- 
casn6ho sortimentu # pouzlv£me pro bez- 
ne aplikace pfedev§lm miniaturnl vrstvo- 
ve potenciometry fady TP 160. V fadg 
zapojenl majl dosud sv§ opr^vnenl typy 
TP 280. ASkoli je uvedeny typ oznaden za 
neperspektivnl, vyrobce zatlm. bohuzel 
nenabl 2 l n&hradu se srovnatelnou cenou 
a parametry. 





Obr. 103. Potrebujeme-fi, aby odporem R 0 
tekl maly proud i 2 , nemusime vzdypouzf- 
vat rezistor s velmi velkym odporem , 
muzeme pouzit dfanek T z rezistoru ob- 
wk/vch odDoru 


+ i*3 + 
pro R 3 »/?, » R 2 

Kfkv p 
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Obr. 105. Tolerandni pole odporovedrihy 
vrstvoviho potenciometru je giro kb a zne- 
mozfiuje opatrit potenciometr pfedem 
stupnicf. Napr. pro fineirni prubbh (N) 
pod/e obrizku, mtiie byt vpolovine(50 % 
natodeni) odpor 35 az 65 % z odporu 
potenciometru (pro logaritmicky je to asi 
4 az 20 % z celkoveho odporu). Na okra- 
jich drihy muze byt odpor jiz 10 %z cel- 
koviho, nebo, naopak, odpor se mtiie 
zadit mbnit az od 20 % z celkoveho uhlu 
otideni 


Diky robustnimu provedeni a dobrAmu 
kontaktu bez mrtvAho chodu jsou TP 280 
vhodnA pro Fizeni ladiciho napeti varika- 
pu, vystupnich napAti zdroju apod. DAle 
jsou jen v tomto provedeni vyrAbAny tan- 
demove potenciometry se zaruAovanym 
soubAhem (a* 2 dB) nebo potenciometry 
se specialnimi zAvislostmi odporu na na¬ 
todeni hrideie (NS, E, G apod.). 


KondenzAtory 

KondenzAtory jsou pouzivAny ve vel- 
kem mnozstvi typu a kapacit. Kapacita, 
povolenA napAti a rozmAry jsou zAkladni- 
mi hledisky pri vybAru kondenzAtoru. Pro 
sprAvnA pouiivAni a vyuziti tAch nejvy- 
hodnAjAich vlastnosti kazdAho kondenzA- 
toru Je nezbytnA mit alespon zakladni 
znalosti o vlastnostech pouzitAho dielek- 
trika. Dielektricky material je uloien mezi 
plochymi nebo fbliovymi elektrodami a pri 
dane geometrii urAuje vlastnosti konden- 
zAtoru. Dielektrikum mA radu zadoucich 
i ne^adoucich vlastnosti. MA svodovy od¬ 
por, udrzuje v sobe nAboj, zpusobuje 
ztrAty pFi stFidavem proudu. Vlastnosti 
dietektrika se mAni s Aasem, teplotou, 
zAvisi na priloienem napAti. Podrobnosti 
je tFeba cerpat z katalogu a udebnic. 

Permitivita (dielektricky konstanta) 
dielektrika je pomAr nAboje v idealnim 
kondenzAtoru s timto dielektrikem a tA- 
hoz kondenzAtoru se vzduchovym dielek¬ 
trikem. Urduje, kolikrAt je kapacita kon- 
denzAtoru s dielektrikem vAtSi nez u stej- 
neho se vzduchovym dielektrikem. 

dinitei ztrat je pomer mezi reaktanci 
a seriovym odporem kondenzatoru. ZAvisi 
na kmitoctu. Pro 1 kHz byvA desetiny 
procenta. Izo/acni odpor charakterizuje 
ss proud, prochazejici kondenzatorem. 
Kmitodtovb vlastnosti zavisi na pouzitem 
dielektriku i na konstrukci kondenzatoru. 
Kazdy reAlny kondenzAtor ma krome ka- 
pacityC paralelni izolaAni odpor R pt sArio- 
vy odpor R s a indukcnost prfvodu L s 
a dielektricky vlastnosti, charakterizova- 
ne dielektrickou absorbci C D a R 0 . Pro 
kondenzator s folii z plasticke hmoty 
mohou byt jednotlivA prvky nahradniho 
schematu napr.: C = 10 jiF, L s - 3 pH, 



R s - 0,2 Q, R p = tO 9 Q, R 0 = 10 11 Q, 
C D = 20 pF. NAhradni schAma (obr. 106) 
ukazuje, 2e impedance kondenzatoru se 
s kmitodtem nezmenSuje neomezenA 
a nemusi tedy znamenat, ie kondenzAtor 
s vAtAi „nf kapacitou" mA na vf mensi 
impedanci ne2 kondenzAtor s menAi ka¬ 
pacitou.. 

Dielektricki absorbce je dalAi, mAlokdy 
uvaiovanou vlastnosti kondenzAtoru. Na- 
bijeme-li kondenzAtor na urAitA napAti, 
AAst nAboje se vAie s dielektrikem a ne- 
mCiie byt snadno odstrandna krAtkodo- 
bym vybitim. Napdti na eiektrodAch vybi- 
teho kondenzAtoru s dielektrickou ab¬ 
sorbci se v§ak pomalu po rozpojeni vybi- 
jeciho zkratu zvetsuje. Dielektrickou ab¬ 
sorbci muzeme charakterizovat tim, jak 
velkA 6Ast puvodniho napdti se na kon- 
denzAtoru po vybiti obnovi. Pomdr obou 
napdti je funkci nabijeciho i vybijeciho 
dasu, pouiitAho napdti a teploty. Proto 
mA pouze srovnAvaci vyznam. NejlepAim 
materiAlem z hlediska dielektrickd 
absorbce je polystyrdn se. soudinite- 
lem dielektricky absorbce asi 0,02 %. 
Slida mA 0,7 % a impregnovany papir 
asi 2 %. Dieiektrickd absorbce se u- 
platni neivice u kondenzAtoru, pou2i- 
tych v ruznych Casovacich obvodech, 
v nichi se kondenzatory nabijeji a vybijeji. 
Protoze k uplnemu vybiti kondenzAtoru je 
tFeba deldiho casu, zpusobuje tento jev 
zvdtAeni kapacity kondenzatoru na niz- 
kych kmitoctech. 

SvitkovA kondenzatory 

SvitkovA kondenzAtoiy jsou tvoFeny 
svitkem z hlinikovych folii a izolacnich 
fAlii, tvoFicich dielektrikum. Jsou-li pFivo- 
dy k fAliim privaFeny (napF. u TC 276 az TC 
280), Ize pouzivat kondenzAtory i pro 
velmi mala napAti, Fadu mikrovoltu. Kon- 
denzAtory s nepFivafenymi vyvody jsou 
vhodnA pouze pro napAti vAtAi nez nAkolik 
desetin voltu. Jsou-li pFivody vlozeny 
mezi f6iie, ma kondenzAtor vAtAi parazitni 
indukAnost nez tehdy, kdyi jedna z elek- 
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trod pFednivA na jednu a druhA na druhou 
stranu svitku a celA pFeAnfvajicf plochy 
jsou pFipojeny k vyvodCim. KondenzAtory 
s fbliemi z plastickych hmot jsou kvalit- 
nAjAi ne2 s papirovym dielektrikem. Kon- 
denzAtory s polystyrAnovou f6lii maji tep- 
lotnf souAinitel kapacity zAporny, kon- 
denzAtory s polyesterovou fAlii kladny, 
coi umoirtuje v nutnych pFipadech volit 
vhodnou kombinaci k dosazeni urAitA 
nebo male teplotni zAvislosti. 

FAIiovA kondenzAtory mAnA dokonale 
konstrukce nejsou hermetickA a mohou 
b^t i mikrofonickA, pokud mechanickA 
namahAni muie vyvolat zmAny kapacity. 
Pro kapacity vAtAi nei 0,1 _uF jsou konden- 
zAtory nepFijemnA velkA. ZmenAit rozmAry 
je moinA, pouzijeme-li misto elektrod 
pouze pokovenA izolaAni fblie. Tyto tzv. 
metalizovanA kondenzAtory vychAzeji 
rozmArovA mnohem pFiznivAji. PrOraz 
kondenzAtoru s metalizovanou folii Ize 
odstranit „pFetizenim M mista prurazu 
a odpaFenim pokoveni v blizkosti tohoto 
mista (regenerace). Uziti metalizovanych 
kondenzAtoru v obvodech s malym Au- 
mem je nutno peAlivA zvAiit, protoze 
mikroprCirazy na nedokonalostech pouzi- 
tA fAlie (piati zejmAna pro papir) mohou 
zpusobit zvAtAeny Aum kondenzAtoru. 

KeramickA kondenzAtory 

Informace o keramickych kondenzAto- 
rech AerpAme z katalogu. KondenzAtory 
s kapacitami jednotek az stovek pF se 
vyrAbAji v ruznych typech s ruznou teplot¬ 
ni zAvislosti kapacity, umoihujici pouzit je 
napF. v teplotnA kompenzovanych ladA- 
nych obvodech. Oznacuji se jako konden- 
zAtory typu I - s malymi ztratami. Hlavni 
slozkou pouzitych dielektrik jeoxidtitani- 
~ city (permitivita 5 a i 250). Vyznacuji se 
velkou stabilitou kapacity, malymi ztrAta- 
mi i navysokychkmito6tech(max.5.10' 3 ), 
definovanym teplotnim soucinitelem ka¬ 
pacity (podle typu kladnym nebo zApor- 
nym). Zavislost kapacity na tepiote je 
prakticky lineArnj a vratnA, Maji veiky 
izolaAni odpor, uzkA tolerance kapacity 
a dlouhodobA stabilni parametry bez na- 
pAtfovA zAvislosti. Uzivaji se tarn, kde je 
nutnA velka stabilita, malA ztraty, uzke 
tolerance kapacity, napF. ve vf iadAnych 
obvodech, filtrech, jako vf vazebni a od- 
dAlovaci kondenzAtory. 

UrAitou opatrnost, zalozenou na zna- 
lostech vlastnosti kondenzAtoru a obvo- 
du, v nAm2 bude pouiit, je tFeba zachova- 
vat pri uziti keramickych kondenzAtoru 
typu 2 a 3. OznaAujeme tak kondenzAtory 
s dielektriky z titaniAitanu kovu Jiravych 
zemin s permitivitou 700 az 15 000. Maji 
velkA kapacity a malA rozmery, mensi 
stabilitu a vAtAi ztrAtovy Ainitel, nelineArni 
zAvislost kapacity a ztrAtovAho Ainitele na 
teplotA (obr. 107), napAti a kmitoAtu. 


Obr. 106. Nbhradnizapojenikondenz&to- 
ru (a) obsahuje kapacitu kondenzatoru C, 
svodovy odpor R p , seriovy odpor R s a in¬ 
dukcnost L$. Viiv dielektricke absorbce 
Ize modelovat paralelnimi cleny Rp a Co 
(kterych by meia byt cel A rada). Kmitocto- 
v& zavislost ' impedance je na obr. b). 
Vysvetleni funkce modefu dielektricke ab¬ 
sorbce pomoci Co a R 0 : pripojime-li na 
svorky 1 a 2 stejnosmernd napdti, pakse 
po dostatecne dlouhe dobe C i Co nabfji 
na toto napeti. Zkratujeme-fipak svorky 1 
a 2, C se vybije rychfe, kdezto rychiost 
vybijeni C D je omezena velkym odporem 
Ro. Rozpojime-ii zkrat 1 - 2 pred vybitim 
Co, pak po rozpojeni se cast naboje z C p 
p fen asi na C pres Ro a na svorkach 1 - 2 
kondenzatoru pozorujeme cist z napeti 
puvodne prUozeneho na svorky 1-2 
kondenzitoru 



Obr. 107' V katalogu keramickych kon¬ 
denzatoru TESLA Hradec Krafove jsou 
uvedeny rezonancni kmitocty kondenza¬ 
toru v zavislosti na kapacite a deice 
vyvodu. Priklad ukazuje, ze pro vetsi 
kapacity jsou rezonandni kmitodty nizsi 
nez 10 MHz! 










Uzfvajf se hlavne pro blokovacf uCely. 

Kondenzatory typu 3 majf jako dielek- 
trikum tenkou povrchovou vrstvu kerami- 
ky. Majf extremnC velke kapacity a malC 
((<40 V) prfpustne napetf. Vlastnosti a uzi- 
ti jsou podobne jako u typu 2. Pri volbe 
konkretnfho provedeni kondenzatoru 
typu 2 nebo 3 je treba uvazovat vCechna 
omezenf tCchto kondenzatoru. Konden¬ 
zatory typu 3 jsou urceny predevsfm pro 
nizCf kmitoCty (<1 MHz). Uhmottypu2a3 
se muze projevit i mikrofoniCnost. Nenf 
vhodnC je proto pouzfvaj Jako vazebnf 
kondenzatory do zesilovacu s velkym zis- 
kem. Pri uzitf techto kondenzatoru platf, 
ze menC je nCkdy vice a jak se muzeme 
presvedcit merenfm impedance, konden¬ 
zatory s kapacitou 10 az 15 nF jsou pro 
blokovanf na kmitoCtech desftek MHz 
vhodnCjsf nez kondenzator s kapacitou 
lOx vCtsi - napf/100 nF, TK T83. Rezo- 
nanCnf kmitoCet s uvazenfm vlivu prfvodu 
podle katalogu TESLA Hradec Kraiove je 
naobr. 108. 
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Obr. 108 . Keramickd hmoty s veikou die- 
fektricku konstantou majf veikou za visfost 
kapacity na tepiote. Priklad podle katalo¬ 
gu TESLA Hradec Kraiove ukazuje tepfot - 
nf zAvisiost kapacity vuci kapacite pri 
20 °C.(pri 1 kHz a U m ~ 1,5 V) pro rtiznb 
ke rami eke hmoty 


Elektrolyticke kondenzatory 

Elektrolyticke kondenzatory majf vlast¬ 
nosti podstatnC odliCne od jinych typu 
kondenzatoru. Jsou nenahraditelne 
v aplikaefeh, kde je nutn£ velka kapacita, 
prfpadne i male rozmCry. Od klasickych 
kondenzatoru se list tfm, ze jednu elektro- 
du (katodu) tvorf vodivy elektrolyt, anoda 
je tvorena cistou hlinfkovou folii selektro- 
lyticky vytvorenou vrstvickou oxidu hlini- 
tCho Al 2 0 3 , ktera tvori dielektrikum. Kato- 
dova folie slouzf pouze jako „velkoplo$- 
ny“ prfvod proudu pro elektrolyt. Elektro¬ 
lyt je nasaknut v papfrovem pasu, ktery 
oddeluje katodovou a anodovou folii. 

Vyraben6 kondenzatory dClfme natyp 1 
pro zvySene pozadavky ajyp 2 pro bCznC 
pouziW.Jmenovife nap&ti je nejvCtsi napC- 
ti, na ktere je kondenzator konstruovan. 
Nesmf byt v zadn6m prfpadC prekroCeno, 
jinak by se kondenzator mohl dale formo- 
vat, coz je spojeno s vyvinem plynu a tep- 
la, a kondenzator by se mohl zniCit. 
Zmensenfm provoznfho napetf se prodlu- 
zuje doba zivota kondenzatoru. 

Kondenzatory mohou pracovat i v ob- 
vodech se strfdavym napetfm, je-li st 
napCtf superponovane na ss napeti; jeho 
velikost nesmf prekroCit jmenovite napetf, 
nejmenSf nema zpusobit zatfzenf napetfm 
opacne polarity (max. do 2 V); 

Superponovany strfdavy proud je efek- 
tivnf hodnotou povolenCho strfdavfeho 
proudu. Je tfm vCtCf, Cfm vetsf je povrch 
kondenzatoru a kmitoCet a Cfm mensf je 


jeho seriovy odpor a teplota okolf. Tehto 
parametr by nemel byt prehlfzen u napaje- 
cfch zdroju. Proudy jednotek amperu se 
mohou vyskytnout u bCznych napajeefeh 
zdroju s transformatory s malym odporem 
vinutf. Povoleny superponovany proud se 
prudee zmenSuje pri tepiote nad 40 °C, 
pri zvysenf teploty z 40 na70 °Cse zmensf 
na 20 %. 

Zbytkovy proud je proud protekajfcf 
kondenzMorem pripojenym na ss napetf 
vlivem nenaformovatelnych atomu cizfch 
prvku v hlinfku. Cfm je mensf, tfm je 
kondenzator kvalitnejSj; Podle typu a ka¬ 
pacity je (0,006. az 0,05) Zbytkovy 

proud je velky po zapojenf a zejmena po 
delsfm skladovanf kondenzatoru bez na- 
p§tf. Po n^kolika minutach se zmensf na 
zlomek pflvodnrvelikosti (obr. 109). Zbyt- 
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Obr. 109. Zbytkovyproud efektroiytickeho 
kondenzatoru se po pripojenf $$ napetf 
dlouho ustaiuje 

kovy proud m£ veikou teplotnf zavislost 
(obr. 130). Se zbytkovym proudem musf- 
me pocftat’tam, kde nenf kondenzator 
premostSn rezistorem maleho odporu. 
Neuplatnf se tedy u blokovacfch a filtrac- 
nfch obvodu. Muze hrat vyznamnou ;oli 
u vazebnfch kondenzatoru. Volbou kon¬ 
denzatoru na n£kolikanasobne v§t3f.jme- 
novita napetf, n ei je napetf provoznf, 
dosahneme podstatneho zmenSenf zbyt- 
koveho proudu. Napr. je-li provoznf nape¬ 
tf 40 % ze jmenoviteho, zmensf.se zbyt¬ 
kovy proud na 10 %. 
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Obr. 110. Teplotnf zavislost zbytkov£ho 
proudu kondenzatoru je znadna a vrozsa- 
hu pracovnfch teplotpresahuje jeden fed 

Kapacita elektrolytickaho kondenzato¬ 
ru je kmitoctove zavisla. Merf se obvykle 
na 50 Hz nebo 100 Hz. Jmenovitou kapa- 
citu, oznacenou na pouzdfe kondenzato¬ 
ru, musfme povazovat spfse za spodnf 
mez nez za skutecnou velikost, protoze 
kondenzatory se vyrabejf v toleranci -10 
az +100% (+50%, +30%) od udana 
kapacity. Kapacita se s teplotou^vetsuje 
a s kmitodtem m\er\$u\e. impedance kon¬ 
denzatoru se sklada ze seriovaho spojenf 
trf slozek 

- reaktance 1 fwC$ kapacity Cs, 

- odporu elektrolytu, folii a prfvodu/?s, 

- reaktance£uis indukenosti svitku 
a prfvodu ■ 

a je dana vztahem 



Je nutnasi uvedomitnasledky parazitnfch 
parametru Ls a/? S - Jejich vlivem nebude 
impedance kondenzatoru nikdy menSf 
nez jednotky nebo desetiny ohmu. Proto 
se obvykle ve filtradnfch obvodech pfida- 
va paralelne k elektrolytickamu jesta kon¬ 
denzator s men§f kapacitou keramicky 
nebo svitkovy. Pri nevhodna zvolena 
kombinaci se v§ak muze stat, ze prfdavny 
kondenzator vytvorf s indukdnostf elek- 


trolytickeho kondenzatoru paraiemi rezo- 
nandnf obvod a impedance blokovacfho 
obvodu se pro rezonanenf kmitodettoho- 
to obvodu zvet§f. 

Taka pri volba kapacity kondenzatoru 
paralelne k emitorovdmu rezistoru se ne- 
kdy nepostupuje spravne. Kondenzator 
zde vytvarf zkrat pro kmitodty vy§5f, nez je 
casova konstantaffC v emitorovdm obvo¬ 
du. Za R vsak nelze dosazovat pouze 
odpor rezistoru zarazenaho vemitorovam 
privodu, ale paralelne k nemu ma domi- 
nujfcf vliv mala vystupnf impedance tran- 
zistoru ze strany emitoru. 


Cfvky a tr ansf ormatory 

Tyto souaastky patrf mezi specialnf 
soudasti, pro jejichz vlastnf navrh jsou 
treba obsahlejli odborna znalosti. Zejma- 
na u sft’ovych transformatoru doporucu- 
jeme volit dostupna prumyslova vyrabena 
typy se zaruCenou bezpecnostf. 

Navrh cfvek a transformatoru je vzdy 
doprovazen experimentainfm overenfm 
a zpatnymi upravami. Pri navrhu se uplat- 
hujf principy vychazejici z teorie obvodu 
i empiricka vyrazy. Na sftova transforma- 
tory jsou je§ta kladeny zviastnf bezpefi- 
nostnf pozadavky, ktera jsou overovany 
speciainfmi aparaturami. Jak z hlediska 
bezpednostnfch parametru, tak z hledisek 
nakladu jevyhodnapouifvatsdriovavyra- 
bana transformatory. V SSSR existuje 
rada univerzainfeh sffovych transforma- 
toru. U nas se uplatnuje unifikace u jed- 
notlivych vyrobcu. V amatarskych pod- 
mfnkach doporucujeme zamefit se pFede- 
v§fm na prumyslova vyrabena typy. Jde 
zejmena o transformatory z vyrobku spo- 
trebnf elektroniky, ktera Ize koupit jako 
nahradnf dfl. Pouzitelna jsou i tzv. zvon- 
kova transformatory. Napr. typ TR 16-0 
z Rumunska, prodavanyza34 Kcs,posky- 
tuje vystupnf napetf 8 V pri odbaru 0,5 A. 
Je zkratuvzdorny a odpovfda bezpecnost- 
nf trfda 2. Vyhovf pro radu jednodusSfch 
pristroju. 

Vysokofrekvendnf cfvky vyzadujf mere- 
nf indukfinosti a cinitele jakosti Q. Nejen 
vrstvova, ale i krfzova cfvky Ize realizovat 
i v amatarskych podmfnkach. Zatfmco 
indukdnost jednovrstvovych cfvek muze¬ 
me s vyhovujicf pFesnostf stanovit vypod- 
tem, pri zhotovenf vfeevrstvova a kfizove 
vinuta cfvky se neobejdeme bez merenf. 
K dosazenf velkaho Cinitele jakosti se 
vinou jednovrstvova cfvky z tlustSfho po- 
strfbrenaho dratu, vfeevrstvova z tzv. vf 
lanka. 

Malo je znama skuteCnost, ze ochranna 
vrstva mad§nych vodicO pouzfvanych pro 
vinutf transformatoru ma pomCrna dobra 
vf vlastnosti a povrch medi pod nf je po 
tazenf dratu cisty, bez oxidu zhorgujfcfch 
povrchovou vodivost vodice. Prakticky 
bylo prokazano, ze cfvky z tCchto vodicu 
majf stafejSf Cinitele jakosti nez cfvky 
z postribrenych vodiCu, jejichz jakost se 
pri zkorodovanf povrehova vrstvy puso- 
benfm v atmosfare obsazenych slouCenin 
sfry zmensf az pod jakost cfvek a vodicu 
nestribrenych. 

Opomfjeny byvajf vlastnosti tlumivek. 
Tlumivka jecfvkajako kazda jina, potlaCu- 
jeme u nf pouze Cinitel jakosti. Ma svou 
vlastnf rezonanci a Cfm blfze je rezonance 
pracovnfmu kmitoCtu, tfm v§t§fch prekva- 
penf se muzeme v obvodu doCkat. V za- 
dnem prfpada neplatf - kdyz navineme co 
nejvfce zavitu, dostaneme veikou indukC- 
nost a tfm lepCf f iltraCnf uCinky. Vlastnosti 




tlumivky musfbyt provbFeny pFedevbim na 
pracovnim kmitoctu. Indukbnost tlumivky 
byva asi o Fad nebo dva vbtbi, nez jakou 
maji obvody, na ktere je pFipojena. Ma mit 
malou kapacitu a malou jakost. Proto se 
casto zatlumuje sariovym nebo paralel- 
nim odporem. 

PrOm§r dr&tu se volf co nejrhensi. Pro 
VKV se doporubuje vihout tlumivku z dra- 
lu, jehoi daika je A/4 na pracovnim kmi- 
tobtu.Osvadbuji se tlumivky z dr^tu pro- 
vleknut6ho feritovou trubibkou nebo mi- 
niaturnim toroidem, kterym je nbkdy 
vhodna prostrbit i vyvod tranzistoru pro 
zabr&nenf parazitnich vf oscilaci. 

Sva zviabtnosti ma i pouziti jader civek. 
Feromagneticke materially se vyznabuji 
teplotnr zavislosti magnetickych vlast¬ 
nosti a nelinearitou. Civky filtru byvaji 
nbkdy navinuty na toroidnich jadrech. 
Zde je vliv teploty zvt&Ste zfetelny. Jinym 
nezadoucim jevem je vliv pusobeni silne- 
ho magnetickeho pole (napF. v blizkosti 
hrotu transform^torove pajebky), ktera 
muze zpusobit vratna i nevratnb zmbny 
indukbnosti. Jev Ize potlabit zapinamm 
a vypinanim pajebky nebo lepe pouzittm 
klasickych pajedel v dostatebna vzdaie- 
nosti od civky. Vlo2enim feromagneticka- 
ho jadra do civky zesilujeme ubinek rubi- 
vych magnetickych poll. Zavbechnyjeden 
priklad z praxe - vystupni signal genera¬ 
tor by! nevysvetlitelnb parazitnb kmitoc- 
tovb modulovan 50 Hz. PFibina byla nale- 
zena ve feromagnetickem j£dru civky os- 
ciiatoru, ktera se nachazelo v rozptylov6m 
poll sifov6ho transformatoru. 


Polovodibova soubastky 

Jebta asi pFed ctvrt stoletim nebylo 
problemem znat zpambti vbechny bbzne 
uiivanb prijimaci elektronky a nekolik 
typu dostupnych tranzistoru. K urbeni 
typu elektronky (mimo rozlibeni E a P) 
stabil pohled do bahky na vnitrni uspoFa- 
dani. Vyvoj vbakjde rychle kupredu a ka- 
talog polovodibovych soubastek TESLA 
Roinov 1984 mbl jiz 268 stran. To vbak 
neznamenb, te pouiivanb polovodibova 
prvky tvori'velky soubor typO, v nbmz se 
nemuze vyznat ten, kdo s nimi soustavnb 
nepracuje. V kazdbm pripadb je vbak 
tFeba mft zbkladni predstavy o funkci 
a vlastnostech zakladnich pouzivanych 
prvku. Je lepbi pFedstava zjednodubenb, 
nei zbdna. Pro dbti do 10 let, seznamujici 
se se svou prvni elektronickou stavebnici, 
posloufi hydrodynamics analogie podle 
obr. ill. I pro pFevbznou vbtbinu ostat- 
nich pracovniku postabizjednodubeni ur- 
bitaho stupnb, nepotrebuji znat rovnice 
polovodibova fyziky. Je v§ak treba pocho- 
pit zakladni vlastnosti polovodi£oveho 
prechodu p-n a funkci tranzistoru. Za 
nezbytnb nutna povazujeme porozumbt 
zakladni funkci prvku v obvodu. 


Pro nf a vbeobecna pouziti je univerzbl- 
nim typem tranzistoru KC508 (KC148, 
KC148P podle typu pouzdra). Je-li v§ak 
nutn6 v4t§i zav§rn6 nap§ti, muze byt 
vhodny typ vybirany na z£v6rn6 nap§ti 
(KC507), nesta6i-li, je treba volit typ, spe- 
ci^lne navrieny z hlediska z4v6rn§ho na- 
p§ti (BF257 az 9, BF457 az 9). Potrebuje- 
me-li vdtSi vykon (proudy), pak mu2eme 
vyhov§t napf. KF507, KF508, nebo d4le 
nektery z tranzistoru Fady KD. U tranzisto¬ 
ru typu KF508 v§ak v§t5i vykon a tedy 
i v§t§i rozm§ry prechodu znamenaji pFi- 
bli2n£ desetin^sobn^ zv$t§eni kapacity 
kolektor - b£ze. V lad^nych vf zesilova- 
6ich pusobi tato kapacita nezadoucf zp§t- 
nou vazbu; jeji velikost (asi 2 pF) u tran¬ 
zistoru KC507 az 509 je pro n6kter6 uziti 
neunosne velka. Proto byly pro vysoko- 
frekven6ni a mezifnekvenCni zesiJova6e 
vyvinuty spectelni tranzistory KF124,125, 
BF167, BF173 s podstatne men§i kapaci- 
tou kolektor - b4ze. 

Jako druheho pFikladu si v§imn§me 
operafinich zesilovaCu. MAA741 nebo 
jeho levnou dvojitou verzi MAI 458 mOze- 
me povazovat za univerzalni typ operaCni- 
ho zesilovace pro v§eobecn6 pouziti. Po- 
nekud horSi vlastnosti m^i varianta ozna- 
6en4 C. Pro aplikace, v nichz by byl typ 
741 prftis ..pomaly", je urcen MAA748, 
stejn^ho provedeni, ale s moinosti volit 
kapacitu korekfiniho kondenz&toru. Zesi- 
lovaCe Fady MAA500, tridene zejm6na 
podle stejnosm§rnych parametru, umoz- 
nuji v§tsi variabilitu volby korekCnich prv¬ 
ku, maji v§ak nSktere nevyhody star§i 
konstrukce. Tam, kde se jedna o co 
nejlepSi stejnosm6rne vlastnosti, pro 
men§i vnitFni zdroje signalu, volime 
MAA725. Velky vstupni odpor, v§t§t rych- 
losti a SiFky pFen^i§en6ho p^sma maji 
zesilovafie rady MAC155, 156, 157. Tu- 
zemsky sortiment doplhuji hybridni ope- 
racni zesilovaCe Fady WSH. 

Z4kladni znalosti a pochopeni funkce 
obvodu jsou proto nutne pro sprdvnou. 
volbu sou64sti. Za spr&vnou volbu pova¬ 
zujeme takovou, kterd umoznuje dosah- 
nout poiadovan^ch parametru aspolehli- 
vosti nejekonomiStSjSim zpusobem, 
s uvazenim dosaiitelnosti a moznosti 
pFipadnych pozd§j§ich oprav. Kazdy, kdo 
se chce elektronikou v^zn§ji zabyvat, se 
musi st^ile vzd§lavat. Je tFeba sledovat 
basopisy, mit alespoh zakladnl katalogy, 
pripadn§ vhodnou knizni literaturu. Mno- 
ho dalbich informaci o soubastSch Ize 
cerpat z pFirubek, napF. Vachala, KFiSfan: 
Prirubka pro navrhov£nf elektronickych 
obvodu, apod. 

2.7 Parazitni jevy 

K uspbbnb realizaci pristroje nestaci jen 
zapojeni, hodnoty soub^sti, napbti 
a proudu. Je tFeba zn£t moznb parazitni 


jevy, jejich pFibiny a n^sledky a konstrukci 
pristroje od pob£tku navrhovat tak, aby 
byly potlabeny na co nejmenbi miru. Tim 
omezime dlouhb a casovb narobnb labo- 
rov^ini na nespr£vn§ pracujicich vzorcich, 
pFipadnb nutnost vbtbich uprav vzorku, 
nez se dosdhne po2adovanb funkce a pa¬ 
rametru. 


Odpor privodu 

Vazba sign£lovych a nap^ijecich obvodu 

Odpor pFivodnich vodibu muze zpuso- 
bovat nez^douci vazby. Ukaime si jedno- 
duchy priklad vazby signalovych a nap^- 
jecich obvodu. Na obr. 112a pusobi jako 
vstupni signal zesilovabe vbechny zdroje 
a ubytky napbti ve smycce 1 , 2, 3, 4 . 
Pripojime-li filtrabni eiektrolyticky kon- 
denzator do bodu5 blizko vstupu zesilo¬ 
vabe, pak stFidavy nabijeci proud konden- 
zatoru prot6ka pFes odpor R, tvoFeny 
napF. basti plo§n6ho spoje. Je-li napF. 
vstupni napbtitfi = 10 mVaruSenimabyt 
potlabeno alespon na -60 dB, pak je na 
R pFipustny ubytek napeti pouze 10 (iV. 
StFidavy proud sb§racim kondenzatorem 
C filtru muze byt bbzne az Fadu jednotek 
ampbrO. Z toho pak vyplyva, zeR musi byt 
mens/ nez 10 pQ, coz je nemozne. Jedi- 
nym FeSenim je pFepojit kondenzatorC do 
jinbho bodu zemniho vodibe. Ani pFipoje- 
nim sberaciho kondenzatoru na vystup 
(obr. 112b) se vliv rubeni plnb nepotlaci. 
Spravnb zapojeni je na obr. 112c. zaver je 
prosty: signaiovymi vodici ma prochazet 
jen proud signalu, napajeci obvody maji 
mit pokud mozno samostatna vodibe. 

Vazba signalovych obvodu 
na spolecnam odporu 

Vyskytne-li se v zapojeni spolebna bast 
zemniho vodibe pro vstupni i vystupni 
obvod zesilovabe, vznikne na jejim odpo¬ 
ru zpbtna vazba. Situaci ukazuje obr. 113. 
Vystupni proud zesilovabe se ziskem 
A protaka smybkou 1-2-3-6 - 1 . 
Na useku 2-3, spolecnam pro vstupni 
i vystupni obvod, vznika zpetna vazba. 



Obr. 113. Uzavira-H se vstupni i vystupni 
obvod zesilovabe spoiednou 6£sti vodibe 
o odporu R, vzniki na tomto odporu 
zpbtna vazba 



Obr 111. VzdyJe treba mit urbitou predstavu o vlastnostech 
a binnostisoubastek a obvodu. Ta mb bytumbrnb vbku, vzdelbnf 
a zambreni pracovnfka. Obrbzek ukazuje priklad, jak firma 
Kosmotronik v NSR vysvbtluje osmiletym dbtem binnost tran¬ 
zistoru. Hydrodynamicki analogie umoini nazornb ukbzat za- 
vreny tranzistor (a) bbzi netebe proud, kiapka je uzavfena, mezi 
koiektorem a emitorem nemuze teci proud, i kdyzje na tranzi¬ 
storu napbti - vybka hladiny vody) otevreny tranzistor (b) 
izesilovacf ubinek tranzistoru (c). Takovbjednoduchbpredstava 
postabi, aby dbti vyzkoubely nbkoiik desftek jednoduchych 
pokusu a mohiy ziskat zbjem o hfubbi poznbnf eiektroniky 




Obr 112. Je-fi cist vodibu signblovbho 
obvodu na vstupu (a) nebo vystupu (b) 
spoiebna s rozvodem napajeni, muze na 
spoiecnb bbsti o odporu Rpronikatrubeni. 
z napbjeciho do signiioveho obvodu . 
Sprbvne je oddbiit vedeni napbjecich 
a signbfovych obvodu (c) 



Je-ti zisk zesiiovade kladny (zesilovad 
neotaci fdzi), pak zpdtnd vazba zmensuje 
vstupnf signal a tedy i zisk zesiiovade. Pro 
zesilovac otdcejfcf fazi zpdtnd vazba zpu- 
sobuje zvetsenf zisku. Prenosova funkce 
obvodu je ddna vztahem 

ui _ R Z A 
Uy7R l + R{/\ + A) - 

vyznam jednotlivych symbolu je patrny 
z obr. 113. V obvodu bez zpetne vazby, pro 
R = 0, je u 2 /u t - A. Neprotekd-li zate2f 
proud (pro/? z ->oo) je taket/ 2 /Ui = A Je-li 
vSak naprfklad A = 1000 a nemd-li se 
vlivem zpdtnd vazby na R zmdnit o vice 
nez 1 %, pak pro R platf podmfnka 

^ Rl _ 

100(4 + 1) * 


Predpokldddme-li typicky odpor 
R z = 1000 Q, pak vychdzf 


J000_ 

100 000 


0,01 Q. 


reaktance elektrolytickych kondenzdtoru 
na vyddfch kmitodtech. Takd prfvody od 
zdroje delSi net 10 cm se mohou projevit 
u dirokopdsmovych zesilovadu svym in- 
dukdnfm charakterem. Abychom se vy-, 
hnuli nekontrolovatelnym vazbdm nav^- 
stupnf impedanci zdroje na vyssfch kmi- 
toctecb, blokujeme zesiiovade ,v jejich 
bezprostrednf blizkosti- ** kondenzatory. 

"Obvykle vyhovf keramicke kondenzatory 
10 hF az 0,1 pF, obr. 114. ,: 





2 k Wn az lOOn 

Obr. 114. Vfiv indukdnfreaktance napaje- 
cich obvodu potfadujeme blokovacfmi ke- 
ramickymi kondenzatory 10 az 100 nF, 
umfstenymi co nejbffze u zesiiovade 


Odpor/? (pouhych 10 mQ) zmenf tedy 
zisk zesiiovade o 1 %. Vliv R se vSak 
neprojevi pouze na zmdnd zesflenl, ale 
zmenf se i vystupnf impedance zesiiova¬ 
de. Pfedpokladame-li, ze v probfranem 
priklade by byla vystupnf impedance bez 
zpetne vazby nulova, vliv spolecneho od- 
poru /?.= 1 mQ ji zvdtsf pri kladnem zisku 
zesiiovade na 


Vystupnf obvody 

Casto je na vystupnf strane zarfzenf 
zpdtnovazebnf zesilovac, obvykle s para- 
lelnf zpdtnou vazbou. Podle pripojenf 
zpdtne vazby mohou nastat dva zakladnf 
prfpady: 

a) zpetna vazba je vedena z bodu, pripo- 
jeneho co nejbffze k zatezi, obr. 115. 


R vyst = (4 + 1 )R = 10 Q. 

ObracMi zesilovac f&zi, stava se vlivem 
zpetnb vazby vystupni odpor zaporn^m. 
To znamena, ze se pripojenfm zatdze 
vystupnf napdtf zvdtdi. Z uvedendho plyne 
z&vdr: nesmfme dovolit, aby vstupnf a vy¬ 
stupnf proud zesiiovade proch&zel spo- 
lecnym vodicem. 

Pripojenf zdroju 

Odpory prfvodu k napajecfm zdrojum 
u slozitejdfho systemu (napr. milivoltmet- 
ru nebo stereofonnrho zesiiovade apod.) 
mohou byt daldfm zdrojem nezadoucfch 
vazeb. ObtfZe jsou zpusobeny tfm, ze 
vystupnf proud zesiiovade musf vzdy pro- 
tekat smyckou, uzavrenou pres napajeci 
zdroj. Proud vyvolav4 ubytky na odporech 
napajecfho vedenf, kterd jsou superpono- 
vany na napajeci napdtf a mohou se 
prenadet do nezadoucfch mist zapojenf. 
Abychom se zbaviii tdchto obtfzf, snazfme 
se zmendit moinost vyskytu neiddoucf 
vazby nekterym z ndsledujfcfch opatrenf: 

a) citlive vstupnf stupnd napajfme ze sa- 
mostatnych zdroju nebo stabilizatoru; 

b) kazdy zesilovac napajfme po samostat- 
ndm vedenf od napajecfho zdroje, 

c) kazdy zesilovad nap&jfme ze samostat- 
ndho zdroje, 

d) pro stffdave signdly pouzijeme trans- 
formcitorovou vazbu. 

Volba vhodneho opatreni zavisf na slo- 
zitosti a citlivosti zarfzenf. Ve velkych 
a narocnych prfstrojfch se neda detrit na 
nap^jecfch zdrojfch, jejich provedent 
a stabilizaci, md-li byt pine vyuzito dosazi- 
telnych vlastnostf. Stale vice se pouzfvajf 
zesiiovade (vdetnd integrovanych obvo¬ 
du), ktere jsou svym principem sirokopds- 
move. Jejich vlastnosti jsou definov£ny 
pri napajenf ze zdrojb s malym vnitrnfm 
odporem. Bbznb stabilizdtory napdtf majf 
pro kmitocty vyssi nez 100 kHz vystupni 
impedanci indukdnfho charakteru, kterd 
se proti impedanci na nizdfch kmitodtech 
zvetsuje. Je to zpusobeno zmendenfm 
zisku v elektronicke casti stabilizdtoru, 
ktery jiz nestadf udrzet maly vystupnf 
odpor zdroje, a indukcnfm charakterem 



Obr. 115. definovat vlastnosti co 

nejbKze k zatezi ; vedeme zpetnou vazbu 
z vystupnich svorek (a) nebo pfimo ze 
zateze (b). (Pouziva se napr. u zdroju 
presnehonapeti) 

Vlastnosti vystupnfho sign&lu jsou de- 
finovdny co nejblfze k zdtezi, je potla¬ 
den vliv impedance prfvodu, 
b) zpetna vazba je vedena z vnitrnfho 
bodu zesiiovade, zatez je oddelena 
oddelovacfm rezistorem/? v , obr. 116. 
Toto resenf se pouzfvd u koncovych, 
stupnu generdtoru k dosazeni defino- 
vaneho vystupnfho odporu na vystup- 



Obr. 116. V nekterych pripadech, napr. 
u generAtoru, vedeme zpetnou vazbu 
z vnitrnfho bodu zapojenf a oddefovacf 
odpor definuje vystupnf odpor a chranf 
obvod pred zkratem nebo pripojenfm ne~ 
vhodneho napetfk vystupu 

nfch svorkach. R v obvykle slouzf take 
jako ochrana zesiiovade. 

Oba prfpady pro napetovou zpdtnou 
vazbu jsou na obr: 117 a 118. Vystupnf 
odpor R 0 je dan vztahem (pro obr. 117) 



Napr. pro R v - 10 Q, A = -10~ 5 a R 2 /Ri 
= 10, je R 0 — 1 mQ pro zpdtnou vazbu 


Pz 



'4 5 


Obr. 117. Pri zpetne vazbb vedene z vystu¬ 
pu musf byt pfocha smydky 1-2-3-4-5 co 
* nejmensf, aby se do nfnemohfo indukovat 
nezadoucf ruienf \ 


p* 



Obr. 118. Lezf-fi odpor R v mi mo smycku 
zpetne vazby, urcuje vystupnf odpor cele- 
ho zapojenf 

vztazenou az na vystupnf svorky, obr. 117. 

I v tomto prfpade je maximalnf .velikost 
vystupnfho proudu omezena velikostf na- 
pdjecfho napdtf a odporu/? v . Je-li/? v mimo 
smydku zpdtne vazby, pak urduje prev^z- 
nou cast vystupnfho odporu celeho obvo¬ 
du. Proto, chceme-li detinovat vystupnf 
signal zesiiovade nebo napr. vystupnf 
napdtf stabilizdtoru v urditem bodd, vede¬ 
me zpdtnou vazbu z tohoto bodu. Ma-li 
byt zachovan vystupnf signal s velkym 
odstupem rudivych napdtf, musf byt plo- 
chasmydky 1 -2-3-4-S- 1, obr. 117, 
maid, aby nevznikla vazba rusivym mag- 
netickym polem z vndjdfch i vnitrnfch 
zdroju rusenf. Kazdd zmena magneticke- 
ho pole, prochdzejfcf smydkou, je zesilo- 
vadem zpracovdvdna jako vstupnf signal. 
Proto se ma vest zpetnovazebnf vodid 1-2 
pres R 2 blfzko, nejlepe koaxialne(souose) 
s vodicem 4-5. 

Vstupnf obvody 

Davno jiz minula doba, kdy se pouzfvaly 
v nfzkofrekvencnfch zarfzenfch germa- 
niove tranzistory s tak nfzkym meznfm 
kmitodtem, ze nehrozilo vetdf nebezpedf 
rusenf vlivem parazitnfch vysokofrek- 
vencnfch signalu. Modernf (i nfzkofrek- 
vencnf) kremfkovd tranzistory, af jiz 
v diskretnf forme nebo jako souddst inte- 
grovaneho obvodu, majf meznf kmitodty 
rddu desftek az stovek MHz. Nelze proto 
zanedbdvat mozny vliv rudenf signaly 
z oblasti mimo zpracovavane pasmo kmi- 
toctu. 

Pfichazf-li na vstup krome zadandho 
signalu i signal rusivy, obvykle se to 
projevf zhorsenfm vlastnostf obvodu. Ne- 
zadouci vysokofrekvencnf signal vdtSf 
amplitudy je usmerdovan nelinearitou 
vstupnfho obvodu. Usmernenf muze mft 
za ndsledek posuv pracovnfch bodu, 
zmensenf zisku zesiiovade, posuv vystup¬ 
nf ss urovnd, zkreslenf uzitedneho signalu 
a zhordenf odstupu uzitecndho signalu od 
rudiveho pozadf. 

Vstupnf obvody citlivejsich zarfzent ob¬ 
vykle pedlivd stfnfme (viz dalsf cldnek, 
2.8). Praktickd a dasto uifvane jsou filtry 
RC na vstupu citlivych obvodu. Sklddajt 
se z rezistoru, zafazeneho v sdrii se 
vstupem a vsech kapacit proti zemi (vdet- 
ne parazitnfch), uplatdujfcfch se za tfmto 
rezistorem. Geometrie celeho vstupnfho 
obvodu, vcetnd obvodu zpdtnd vazby, 
musf byl takovd, aby smydka, do kterd by 
se mohlo indukovat nezddoucf rudenf, 




m§la co nejmensi plochu. Tomu nejldpe 
vyhovuje koaxtelni (souose) usporadani. 
Na nizdich kmitoctech Ize mnoho obtizi 
odstranit uzitim symetrickeho vedeni sig- 
natu a diferenci£lnich zesilovadCi. 

Mame-li odstranit vf nez^douci ruseni 
z nf nebo ss vstupmch privodO, nestadi 
privody spojit mezi sebou nebo se zemi 
kondenzatorem, pfedstavujicim pro vyso- 
ke kmitocty malou impedanci. Na vstupni 
vedeni musime pohhzet jako na vf vedeni, 
v nemz se energie Sifi elektromagnetic- 
kym polem okolo vodidu. Jakakoli neho- 
mogenita vedeni, napf. zminenym zablo- 
kovdnim vodidu, zpusobi odnzy vf ener¬ 
gie a jeji sifeni v ruznych formach po 
celdm obvodu. Nez£douci vf energie pro- 
nik£ do pfistroje nejen ze strany vstupu, 
ale pozornost je nutno vdnovat i sifovemu 
rozvodu. Na obr. 119 je filtr zamezujici 
pronik4ni nf rudeni do pfistroje. Charak- 
teristickd impedance napajecich a vstup- 
nich vedeni byv£ 50 az 1000 Q. Pro 1 MHz 
pak soudastkdm na obr. 119 odpovidd 
L = 10 pH a C = 1 nF. 

K blokovdni se pouiivaji pruchodkove 
kondenzatory, upevnend v kovovd stinici 
stdne. Tato stena se nema pouifvat sou- 
dasnd k zamezeni Sireni vf signdlu 



pruchodkove 

kondenzatory 


Obr. 119. Pronikani vf ruSeni brdnime 
' fiftrem z tlumivek a pruchodkovych kon¬ 
denzatoru, umistenych v kovove stinici 
stenS 

a k elektrostatickemu stindni signdlu. 
Spravne je pouiit dva paralelni stinici 
systdmy, prvni proti vf ruSeni a druhy pro 
signdlove stin&ni. Vf stineni muze byt 
uzemndno v nekolika bodech, kdezto 
signdlove stindni pouze v jednom bodd 
(viz ddle). 


Parazitni reaktance 

Kapacity 

V kaiddm redlndm zapojeni sesetkame 
s radou parazitnich kapacit. Mohou to byt 
kapacity uvnitf pouzitych soucastek 
(napr. kapacita kolektor - bdze tranzisto¬ 
ru) nebo kapacity mezi iibovolnymi body 
zapojeni. Vliv parazitnich kapacit se u- 
platnuje od tim nizsich kmitoctO, cim vdtsi 
jsou impedance a zisky stupfiti ve siedo- 
vandm obvodu, Otazkou potlacovdni pa- 
.razitnich kapacitnich vazeb se budeme 
podrobnd zabyvat v cldnku 2.8. Obr. 120 


ukazuje pfiklad zesilovade se ziskem 
A a parazitni vazbou z nektereho bodu 
blizko vystupu do vstupu. Pro pfenos 
vcetne parazitni zpetne vazby plati 

u 2 iu i — A /1 Cj/?i4, 

kdep je komplexni promenna. 

Puvodni dasovd konstanta/7C p se tedy 
zvetsila Akrdt. Napr. byla-li dasovd kon- 
stanta RC 9 = 0,1 ms a A = 1000, ma 
zesilovad novou dasovou konstantu 0,1 s. 
S timto nepfiznivym vlivem zpdtnovazeb- 
ni kapacity se setkame u vsech aktivnich 
prvku, ktere maji charakter dvojbranu. 
Obvykle jej zndme pod nazvem „Milleruv 
jev‘‘. Snaha zmensit tuto nezadouci kapa- 
citu vedla k vyvoji novych aktivnich prvku 
(napr. pentody misto triody), tranzistoru 
rizenych polem se dvema elektrodami G # , 
specialnich typu bipolSrnich tranzistoru 
se zmenSenou kapacitou kolektor - b4ze 
(jako napr. KF167 a KF173 aj.) nebo 
zapojeni, v nichz je vliv nezSdouci kapaci¬ 
ty potlafien (napr. kaskSdov6 zapojeni 
stupnS s uzemnenym emitorem as uzem- 
n6nou bazi). Moznosti, jak zmensit vnSjSi 
parazitni zpetnovazebni kapacity (za cenu 
zvStseni mSne nebezpeCnych kapacit 
proti zemi), je pouzit stinSni (viz dSle). 

Jak mate parazitni kapacity jiz mohou 
zhorSit vlastnosti zesilovaCe ukazme na 
pfikladS (obr. 121). Uvaiujme vstupni ob- 
vod zesilovatfe, ktery m^ zpracovat vstup- 

c 0 


10 

50 



Obr. 121. / velmimala kapacita maze vnest 
do obvodu neprfpustne veike ruieni 

ni signal 10 mV s odstupem alespofi -60 
dB. Odpor zdroje signaiu uvazujme napr. 
lOkQ. Odstupu -60dBod lOmVodpovi- 
da nejvetsi pripustny rusivy signal 10 pV. 
Zkusme zjistit, jakl muze byt nejv^tSi 
kapacita mezi napajecimi obvody, v nichz 
je napeti 10 V/50 Hz, aby byl dodr^en 
odstup -60dB.Toznamena, zelOVzna- 
p^jeciho zdroje muie yyvolat na 10 kQ 
vnitrniho odporu zdroje ubytek napeti 
nejvyse 10 ptV. Ubytku 10 jxV na 10 kQ 
odpovid£ proud 1 nA. Reaktance kapaci¬ 
ty, kterou protek£ pri kmitoctu 50 Hz 
proud 1 nA, musi byt 10 10 Q. Z toho 
vyplyva, ze kapacita C = 1/g>X c muze byt 
az 0,3 pF. Vidime, ze pripustna kapacita je 
velmi mala i u zesilovade s beznymi 
strednimi impedancemi. Proto se vetsi- 
nou v narocnejsich vstupnich obvodech 
neobejdeme bez specialnich opatreni, 
popsanych d£le. 

Parazitni indukcnosti 



Obr. 120. Kapacita mezi vystupem a vstu - 
pem invertujiciho zesilovade (a, b) se 
upfathuje velmi znadne (Mifieruvjev). Mu - 
zeme ji nahradit (1 -h A) krat vet§t kapaci¬ 
tou mezi vstupem a zemi (c) 


Na obr. 122 je priklad zesilovade s prou- 
dovou zpetnou vazbou na rezistoru 
R = 10,0 Q. Pozadujeme-li, aby kmitodto- 
va charakteristika zesilovade byla rovnS 
v mezich ±1 % do kmitoctu 10 kHz, musi 
mit stejnou toleranci i odpor rezistoru 
10 Q. Pripustime-li zvdtseni odporu R na 
horni povolenou mez 10,1 Q na 10 kHz 
vlivem indukcnosti, vychazi tomu odpovi- 



dajici indukdnost pouhe 4 \iH. Z prikladu 
je videt, ie ani ve zdAnlive zcela nizkofrek- 
vencnich obvodech nelzevliv parazitnich 
reaktanci podcenovat. V probfranem pri- 
pade to znamena neuzivat dratove rezi- 
story a volit kratke spoje. 

Jak jsme se zminili jiz v clanku 2.6, maji 
kondenzatory obvykle do urciteho kmi- 
toctu, z^visleho na typu a kapacitd kon- 
denzatoru a delk^ich vyvodCi, reaktanci 
indukcniho charakteru (pomineme-li spe- 
cialni bezvyvodove provedeni, napf. dipy 
vsazovand pfimo do obvodu). Casto jsou 
pouzivany kondenzatory pro filtraci bru- 
mu a Sumu, napr. v nap^jecich obvodech. 
Uziti blokovacich kondenz^toru v obvo¬ 
dech s malymi impedancemi vsak prin^di 
obtize. Podivejme se na obr. 123a. Pred- 
poklcidejme, te Zenerova dioda ZD ma 
v pracovnim bod§ dynamick^ vnitrni od- 



Obr. 123. Kondenzator C paralelng k ma- 
Ibmu dynamickbmu odporu diody se 
neuplatni, uiiti'm RC fiftru podle b) se 
filtradni ucinky zvetSi a je mozne pouzit 
kondenzator s men§i kapacitou 


por 1 Q, aze je treba potlacit sum diody na 
kmitodtu 10 kHz. Pouzijeme-li k tomu 
blokovaci kondenzator C paralelnS k dio¬ 
de, musi byt jeho reaktance alespoh o rad 
menSi nez dynamicky vnitrni odpor diody, 
to je maxim^lne 0,1 Q. Takove reaktanci 
odpovid^ kapacita 160 pF. Tak velkou 
kapacitu maji pouze elektrolytick6 kon- 
denz£tory. tlektrolyticke kondenzatory 
nemaji vdak vlivem R s a L s impedanci 
mens! nez nekolik desetin ohmu a volba 
elektrolytick^ho kondenzatoru jakkoii 
velk6 kapacity neprinese zlepseni. Na 
vySSim kmitodtu, napf. 1 MHz, vyjde kapa¬ 
cita C mensi, v tomto pripade 1,6 pF. Na 
tdchto kmitodtech m^i obvykle impedance 
kondenzatoru tak velkych kapacit indukc- 
ni charakter. Civka, majici na 1 MHz odpor 
0,1 Q, m& vsak indukdnost pouze 
0,016 jxH. 

Z prikladu je zrejme, ze zavdst ucinnou 
filtraci v obvodech s velmi malou impe¬ 
danci je velmi obtiznd nebo nemoznd. 
Vetsinou je v§ak mozne vystupni impe¬ 
danci filtrovaneho zdroje umdle zvetsit 
(obr. 123b). Stabilizacni ucinek proti.koli- 
sani napeti vstupniho zdroje zustal za- 
chovan.filtracni ucinek se podstatnezvdt- 
sil vlivem/? a umoznil pouzit kondenzator 
primerene kapacity. 

Termoelektrick^ napeti 

Pri mereni velmi malych stejnosmer- 
nych napdti se mohou rusivd projevit 
termoe!ektrick£ napeti. Vznikaji na mistd 
styku dvou rOznych kovu vlivem teploty. 
Teplotni rozdil muze byt zpusoben ohre- 
vem ztratovym vykonem pouzitych sou¬ 
castek, ale take napf. trenim v prepinaci 
pri pfepinani. Termoelektricka napetj 
vztahujeme proti medi a jsou pfiblizne 
-0,5 nV/°C pro zlato, stfibro, manganin, 
-2,5 pV/°C pro mosaz a fosforbronz, 
-3,2 pV/°C pro cin, ale napf. -41,5 p.V/°C 
pro konstantan. Vliv termoelektrickdho 
napeti potladujeme pouzitim vhodnych 
materi^lu a zamezenim teplotnich rozdilu 
v citlive casti obvodu. 

Prechodove odpory 
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Obr. 122. Na odporu , spoiecnem vstup- 
nim i vystupnim obvodu , vznikaproudova 
zpetna vazba 


S pfechodovymi odpory a jejich vlivem 
se nejvice setkavame u rozpojitelnych 
spoju, nejcastdji u pfepinacu. Byva od 



I 



Obr. 124. Nespravne zapojeni bocniku 
k meridiu, prechodovy odpor prepinace 
pro proucfy vetsi nez 1 A zpusobi nepri- 
pustnou chybu merent 



Obr. 125. Bodnfk typu Ayrton - Perry 
odstraftuje vliv prechodoveho odporu 
prepinace na presnost me rent a mefidlo 
pri prepinanl nenf vystaveno proudovym 
razum 


proudovy 

obvod 


$ 11 napefovy 
obvod 


Obr. 126. Male odpory se snazlme pfipo- 
jovat ctyrsvorkove tak, aby odpor privodu 
R p by! mi mo napefovy obvod, v nemz 
meftme ubytek napeti na R 


setin mQ u kolifikovych preptnacu po 
jednotky az desitky mQ u b§znych prepi- 
na6u. V§t§i a nestabilni prechodovy od¬ 
por prepinade muze podstatn§ zhorSit 
vlastnosti ampermetru pro rozsahy od 
jednotek amperu, je-li zapojen prechodo- 
vy odpor prepinade tak, ze se pine 
Oplatfiuje v m§ricim obvodu (obr. 124). 
Zapojenim bodniku typu Ayrton-Perry 
(obr. 125) se vliv prechodoveho odporu 
pri mereni neuplatm. Tam, kde je to 
mozn6, pouzivdme fctyrsvorkove pripojeni 
(obr. 126). Parazitnf odpory fl p1 a /? p2 
pripojeni jsou v tomto prfpade ve vstup- 
nim proudov6m okruhu, ubytek napSti 
snimame v nap§fovem obvodu, kterym 
ma protekat pouze zanedbatelny proud. 

Impulsni ruseni 

Pri zapinani a vypinani re!6, tyristoru 
obvodu TTL apod, vznikaji napefove sko- 
ky s velmi strmou zmenou vystupniho 


napeti. Takovy skok ma velmi velky obsah 
harmonickych kmitodtu a muze rusit me- 
ricr pristroje a prijimaCe az na vysokych 
kmitofitech. Periodicky sled impulsu je 
pak reprodukovan prijimadem podle §irky 
pasma prijimace a opakovaciho kmitodtu 
impulsu jako amplitudovS i kmitoctovd 
modulovany signal. Proti nezadoucim je- 
vum tohoto druhu rpusime bojovat co 
nejvice v miste jejich vzniku (blokov&nim, 
stin§nim, filtry) a zabranit jejich nekontro- 
lovanemu sireni. 

Prochazi-li signal pravouhleho prube- 
hu parazitni vazbou na prijimac ruseni, 
muzeme podle tvaru impulsu v prijimaci 
usuzovat na to, o jaky charakter vazby 
mohlo jit. Pfiklady zkresleni pravouhleho 
impulsu ruznymi vazebnimi clenyjsou na 
obr. 127. 


Vypinani „indukdnosti“ 

Rele a ostatni zarizeni s elektromagne- 
ty maji impedanci indukcniho charakteru. 
Pri vypnuti proudu bez ochrannych obvo¬ 
du by na techto soucastech vznikla velka 
prepeti. Obvykle je neodstrani ani stabili¬ 
zator napajeciho napeti, protoze vetsina 
stabilizatoru je pnli§ pomaie a nestadi 
vcas tyto r£zy omezit. Prepefove r£zy je 
treba potlacit primo na mist§ vzniku pri- 
pojenim paralelniho dlenu k cfvce rele. 
K tomuto ucelu se dajf pouzit diody, 
rezistory, neline£rni rezistory, Zenerovy 
diody, kondenzatory a jejich kombinace. 
Pro bSzne pouziti je nejvhodnSjSi dioda 
(obr. 128), ktera je zapojena vzhledem 
k nap6jecimu napeti v zavernem smeru. 
Po odpojeni obvodu od zdroje se indukc- 
nost snazi zachovat puvodni velikost 
a sm£r proudu pres diodu, ktera je v tomto 
okamziku zapojena v propustndm smeru 
a vede. Tim je zamezeno vzniku prepeti, 
ale zpozcfuje se odpad kotvy vlivem pro- 
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Obr. 128. Na rele by pri vypnutispinace S, 
tvoreneho napr. spinacim tranzistorem, 
vzniki velky impels napeti. Ten omezuje- 
me dlenem paralelne k vinutf rele. V bez- 
nych ph'padech vyhovijako paraleiniclen 
dioda 



Obr. 127. Pravouhly im¬ 
pels je po pruchodu pa¬ 
razitni vazbou tvarove 
zkreslen ruzne, v z&- 
vislosti na typu vazebni- 
ho ob vodu. Obrazek uka- 
zuje zkresleni z&kladnimi 
typy parazitni zpetne 
vazby 



ch^zejiciho proudu. Dobu odpadu Ize 
zkr£tit rezistorem v serii s diodou. Po- 
drobn§j$i rozbor je napr. v knize F. Tor- 
nau: Elektrick6 rusive vlivy v zarizenich 
pro automatizaci a zpracovanf dat, SNTL: 
Praha 1978. 


Odrazy 

0 odrazech signalu jsme zvykli uvazo- 
vat pri prenosu vedenlm na vysokych 
kmitodtech. Nebezpecne v§ak mohou byt 
odrazy signalu i pri pr^ci s logickymi 
obvody. Zvla§f kriticke jsou odrazy, ktere 
vznikaji u obvodu TTL pri prechodu sig- 
n4lu z logicke urovne H na L. Tyto precho- 
dy jsou u obvodO TTL velmi strme, n§kdy 
az radu V/ns. Na tak strmy signal mu- 
sime pohlizet jako na signal s velmi 
sirokym spektrem. Jsou-li pren6$eny im- 
pulsy po vedenich delsich nez asi 25 cm, 
mohou se nekolikan&sobne odr^zet a pu- 
sobit jako parazitni signal nebo alespon 
zmensovat §umovou imunitu pouzitych 
obvodu. 

Je-li cas, potrebny ktomu, aby se signal 
po odrazu vr£til na zac^tek vedeni a do- 
sp6l znovu na konec vedeni delsi, nez 
doba preklapeni obvodu zarazen6ho na 
konci vedeni, prekldpi se obvod (podle 
postupneho utiumu odr^zen^ho signalu) 
n6kolikr^t v rytmu odrazu. Na prub§h 
odrazu na konci vedeni muze byt take 
superponovan tlumeny kmitavy prubeh 
na rezonancnim kmitoctu vedeni (obr. 
129), ktery miize prekryvat dej zpusobeny 
odrazy. Vzniki vybuzenim rezonancniho 



Obr. 129. Vypneme-li signal pravouhleho 
prubehu na rezonancnim obvodu nebo na 
konci vedeni, objevi se ve vystupu t/ume- 
ne harmonicke kmityna kmitoctu, danem 
parametry obvodu 

obvodu z indukcnosti a kapacity vedeni 
slozkou pfislu§n6ho kmitoctu ze spojite- 
ho spektra skokove zmeny napeti. Tyto 
zakmity mohou vyvolat chybnou funkci 
logickeho obvodu stejng jako odrazy. 
Omezit jejich vliv zapojenim pffdavn^ho 
kondenzatoru na konec vedeni nelze, 
protoze pripojenim kondenzatoru pouze 
snizime rezonancni kmitofiet a tim by- 
chom logickym Clenum sledov^ni jedno- 
tlivych zakmitu pr£ve usnadnili. Vhodnym 
opatrenim je pouzivat co nejkrat§l vedeni, 
pripadne pasivni zatlumeni pridavnymi 
rezistory. 

Pri preklopeni logickeho hradla TTL 
vzniki proudovy impuls v nap&jecim ob¬ 
vodu, protoze kr£tky okamzik jsou oba 
vystupni tranzistory v aktivnim stavu. Aby 
se proudovy impuls nemohl nezadoucim 
zpusobem Sirit jako porucha po napaje- 
cich vodicich, je treba pouzivat co nejkva- 
litn§jsi zemni vodic (napr. jedna strana 
dvojstranne desky s plosnymi spoji), tlus- 
te propojovaci vodide, p^sky plechu 
a kazde jedno nebo dve pouzdra 10 
blokovat kondenz^torem s co nejmenSi 
vlastni indukfinosti. 

Orientadni udaje 
parazitnich vlastnosti vodi6u 

Pro spr&vny odhad vlivu parazitnich 
veliCin je treba umet odhadnout r^idove 
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velikosti jednotlivych parazitm'ch slozek. 
V knize Volin: Parazitni vazby a prenosy, 
SNTL: Praha 1970 jsou uvedeny tyto ori- 
entacnt udaje pro mdddne vodide: 


Prumfer vodice [mm] 

0,1 

0,5 

1 

Udaj na 100 mm delky 
odpor [mQ] 

220 

8,9 

2,3 

indukdnost [uHJ 
kapacita [pFJ proti kovove 

0,15 

0,12 

0,1 

roving pri vzdalenosti t mm 

1,5 

2,7 

4,0 

10 mm 

0,9 

1,4 

1,6 

kapacita [pFj dvou rovnobgznych 
vodicu vzdafenych 2 mm 

0,75 

1,4 

2,0 

10 mm 

0,5 

0,75 

0,9 

vzajemna indukdnost [fiHjdvou 
rovnobgrnych vodicu vzdalenych 




2 mm 

0,03 

0,07 

0,17 

10 mm 

0,015 

0,04 

0,11 


2.8 Sti'nfcni 

Jednou ze z£kladnich metod, jak potla- 
cit rudive signaly, je stineni. Ke stineni 
muzeme mit dva zdkladni pristupy: 

a) Stinime zdroj rudeni. Snazime se 
omezit a uzavr it prostor, ve kterem ruseni 
pusobi a nedovolit jeho direni mimo uza- 
vrenou oblast. Napajeci a signalnt vodice 
vedeme pres odrusovaci filtry, ktere maji 
zamezit pruniku nezadouciho signalu ze 
stinene oblasti. Takto stinime a odrusuje- 
me ruzne motory, tyristorove usmernova- 
de, regulatory apod. 

b) Stinenim chranime citlive, zejmena 
vstupni ddsti zarizeni. Stineni ma zamezit, 
aby se na obvod nedostal jiny signal, nez 
pozadovany. 

Nezadouci signal muze pronikat kapa- 
citni nebo indukcni vazbou. Podle zpuso- 
bu jeho pronikdni delime stineni na elek¬ 
trostaticke (proti kapacitni vazbe) a na 
magneticke (proti vazbe indukcni). Vazbe 
odporove branfme spravnym vedenim vo- 
dicu, viz clanek 2.7. 

Kazdy individual™ pripad musi bytana- 
lyzovan peclive a samostatne. V prvni 
fade je nutno najit zdroje a prijimace 
ruseni a mozny zpusob parazitni vazby. 
Nedokonale a nespravne provedene sti¬ 
neni, zalozend na nesprdvnem pochopeni 
probldmu, muze situaci zhorsit a vyvolat 
nove problemy. 

Elektrostaticke stineni 

Elektrostaticke stineni pouzivame pro 
odstrandni vlivu nezadoucich kapacit. Na 
obr. 130 jeu r napdti zdroje ruseni (spinaci 
tranzistor, hradlo TTL apod.), C p je nezd- 
douci parazitni kapacita, R je vstupni 
odpor prijimade rudeni, kterym muze byt 
napr. vstupni obvod zesilovade apod. Ob- 
vodem protek& proud / t = uJ(R + jX p ), 
ktery vyvoldvd na vstupnim odporu/? uby- 
tek napdti u r0 = u r /( 1 + j* p ), kde X p je 
reaktance kondenzdtoru d p . Zapojime-li 
podle obr. 131 mezi body 1 a 2 nekonecnd 
velkou dokonale vodivou desku3~4 spo- 
jenou v bode 4 se spolednym potencia- 



Obr. 130. Nihradni obvod pro parazitni 
zpetnou vazbu 
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Obr. 131. Nihradni obvod seznizorninim 
vfivu eiektrostatickiho stineni na parazit¬ 
ni zpetnou vazbu 


lem, rozddli seC p naC p i a Cp 2 . Smydkou 
1-3-4 sice potece proud pres kapacitu 
C p i, ale vzhledem k dokonald vodivosti 
desky 3-4 neni ve smycce 3-2-4 zadny 
zdroj napeti a tedy na odporu R neni 
zadny rudivy signal od zdroj eU p . Aby bylo 
stineni ucinne, je treba dodrzovat nekqlik 
zasad: 

1. Vsechny vodice pfenasejici signal 
maii byt uvnitr stineneho prostoru. 
v 2. Stineni must byt pfipojeno ke spoled- 
n e svorce zapoieni. Je-li siqnaT spoien 
jednou svorkou se zemi, musi byt i stineni 
spojeno se zemi. 

Na obr. 132 je neuzemnene stineni S. 
Externi zdroj Ui je uzemnen v bode 1, 



Obr. 132. Neuzemnine (plovouci) stineni 
ma omezeny stinici ucinek 

stineni ma proti nejbiizsi zemi kapacitu 
C 2 3 . Jsou-li body / a 2 od sebe vzdaleny, 
muze se mezi nimi projevit rusive napeti 
u t . Toto napeti se na stineni projevi 
delenevzavislosti na pomeru kapacit Ck 
a C 2 z. Stineni S toto napeti prenaSi pres 
kapacitu C 34 do vstupu obvodu. Stineni je 
malo udinne. Zkratujeme-li C 13 spojenim 
bodu 1 a 3, odstranime prunik ruseni pres 
kapacityCi 3 aC 34 . 

3. Stineni ma byt pfipojeno k referenc- 
nimu potencialu na strane zdroje signalu, 
viz obr. 133. 



• x* 

Obr. 133. Kazde stineni mi byt uzemneno 
v jednom referendnim bode; a) pripojeni 
stinici krabicky na spoiedny referencni 
potenciat v bod£ 1 se zdrojem signalu u 1t 
b) spravne pripojeni stininf souoseho 
kabelu 


4. Stinici vodic nem^ byt pouzivan 
soucasn¥ jako vodic signalovy. Spravne 
propojeni je na obr. 134. Spolecn^ vodic 
sign^lov^ho obvodu je 4-5. Stineni S je 
spojeno souosym kabelem pres 2-6-1 



Obr. 134. Sprivne stineni. Spojfme-li sig- 
nafovy spoiedny vodidsestinenim vndko- 
iika bodech (napr. pridanim spojky 2-5), 
vlastnosti stineni se zhorsi. 


s referenCnim bodem 1 zapojeni na 
vstupu. 

Proud ze zdroje ruseni u, p rochkzl 
obvodem 3-2-6-1-3 a nemCize naspolec- 
nem vodi6i4-5 signaloveho obvodu vyvo¬ 
lat zadny ubytek napeti. Kdyby v§ak neby- 
ly dodrzeny zasady stinSni (napr. pri spo- 
jeni 2 a 5 ), pak by proud ze zdroje ru&eni 
prochazel i sign£lovym vodicem4-5 a vy- 
volal by na n§m nezadouci ubytek ru§ive- 
ho napeti. 

5 . Sklada-li se stin§ni z n 6 ko|ika po 
sobe nasledujicich Casti, musi byt jednof- 
ilv^ stineni propojena za sebou a spojena 
se spoTefcnou svorkou pouze v jednom 
bode. fobr. 135). 

Obr. 135. Skfida-li se stineni z nekolika 
useku, maji byt jednot/ive useky propoje- 
nyza sebou 

6 . Prich&zejf-ti na vstup zarizeni signaly 
z nekolika nezavisiych zdroju, je treba pro 
kazdy z nich pouzit neHvisle stinenj, 
pripojenena r e fe ren 6 n ip ote n c i al prislus- ' 
neho zdroje obr. 136, i kdyz mezi spolec- 
nymi svorkami jednotlivych zdroju muze 
byt rozdil potenctelu ^cm- 



Obr. 136. Ma-ii zarizeni ndkolik vstup nich 
signafu, mi byt kazde stinenipfipojeno na 
referendni potenciil pristusneho zdroje 

7. Stineni ma byt spojeno s referencnim 
potencISem Ten v jednom bod§ (obr. 134 
aT57J. 



Obr. 137. Stineni nesmi byt spojeno se 
zemi v nekoiika bodech. Nestejnosti refe- 
rencnich potenciilu by vznikf stinenim 
proud, ktery bypfenesi ruseni do stineni - 
ho obvodu. 

8 . Stinenim nema protekat proud. Mohl 
by indukovaf napStive vodicich stineneho 
prostoru. 

9. Na stineni nema byt napeti proti 
referendni urovni. Vaza lo by se kapacitne 
do stineneho prostoru (obr. 138). 



Obr. 138. Vyskytne-ti se na stinininapiti, 
pusobi pres kapacity do stinineho 
prostoru 

(Dokonceni vAR BI/85) 





